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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis pelarut serta waktu
esktraksi terhadap rendemen minyak hasil ektraksi biji kacang merah serta
karakter minyak dari biji kacang merah dengan menggunakan pelarut petroleum
eter dan n-heksana pada kondisi optimum.
Tahap awal yang dilakukan dalam memisahkan minyak dari biji kacang
merah yaitu preparasi biji kacang merah yang pemanasan menggunakan oven
pada suhu 75o C untuk menghilangkan kandungan air dan penghalusan biji.
Kemudian dilakukan ekstraksi untuk mengetahui rendemen minyak yang
terbanyak dengan menggunakan berat sampel 100 gram dan pelarut baik
petroleum eter ataupun n-heksana sebanyak 400 mL, serta dengan variasi waktu
60, 120, dan 180 menit. Setelah itu dilanjutkan dengan analisis rendemen minyak
biji kacang merah dengan teknik Anava-AB. Hasil anava-AB menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan nyata rendemen minyak biji kacang merah pada
berbagai variasi jenis pelarut dan variasi waktu ekstraksi. Waktu ekstraksi dan
jenis pelarut mempengaruhi sangat signifikan terhadap rendemen minyak kacang
merah.
Karakterisasi minyak biji kacang merah untuk mengetahui tingkat kualitas
minyak yang meliputi lima macam karakter yaitu angka penyabunan, angka iodin,
angka peroksida, indeks bias dan kadar tokoferol. Karakter minyak dari biji
kacang merah yang menggunakan pelarut petroleum eter pada waktu ekstraksi
180 menit adalah sebagai berikut: angka penyabunan 105,156 mg KOH/1 g
minyak, angka iodine 135,438 g iod/100 gram minyak, angka peroksida 8,168
meq/kg, indeks bias 1,417° dan kadar tokoferolnya adalah 73,28 ppm. Karakter
minyak yang menggunakan n-heksana pada waktu ekstraksi 180 menit adalah
sebagai berikut:  angka penyabunan 218,311 mg KOH/1 g minyak, angka iod
133,537 g iod /100 gram minyak, angka peroksida 6,126 meq/kg, indeks bias
1,388° dan kadar tokoferolnya adalah 128,24 ppm.
Kata kunci : minyak kacang merah, kondisi ekstraksi, karakter minyak.
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ABSTRACT
The aims of this research are to determine the effect of solvent and the
extraction time to the oil yield of red beans extraction, using the petroleum ether
solvent and n-hexane solvent in the optimal condition.
The first stage of the preparation red bean seeds includes heating red bean
seeds in oven at a temperature of  75o C to remove water content and the seed’s
smoothing. And then the extraction was done to know the highest oil yield using
the sample weight of 100 grams and n-hexane or petroleum ether as solvent as
much as 400 mL and the variation time of 60, 120, and 180 minutes; the analysis
of yield of red beans oil with AB ANAVA techniques. The result of AB ANAVA
shows indicate there are real differences in the yield of oil seeds red beans on a
wide variety types of solvents and variety of extraction time. Extraction time and
solvent type significantly affects the yield of red beans oil.
After that continue with characterization of red beans oil to determine the
level of quality which includes five kinds of characters are saponification value,
iodine value, peroxide value, refraction index, and content of tocopherol. The
results of research showed that variations in the time and type of solvent
significantly affect the oil yield of the red bean seed that was produced. The oil
character of the red bean seeds using petroleum ether as solvent on time 180
minutes are as follows: The saponification value is 105.156 mg KOH/g oil, iodine
value is 135.438 g I2/100 grams of oil, peroxide value is 8.168 meq/kg, the
refraction index 1.417° and content of tocopherols is 73.28 ppm mg. Characters
that use n-hexane as solvent in 180 minutes are as follows: saponification value is
218.311 mg KOH/g oil, iodine value is 133.537 g I2/100 grams of oil, peroxide
value is 6.126 meq/kg, the refraction index of 1.388° and content of tocopherols
is 128.24 ppm.
Keyword: red beans oils, extraction condition, oil characteristic.
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Indonesia merupakan negara yang beriklim tropis yang kaya akan berbagai
sumber daya alam yang sangat berpotensi menunjang kehidupan manusia. Salah
satu yang dapat digali adalah memperoleh penghasilan minyak baru dari
tumbuhan-tumbuhan. Sumber minyak ataupun lemak biasanya berasal dari
berbagai jenis tanaman antara lain adalah kelompok kacang-kacangan, kelapa
sawit, zaitun, jagung.
Minyak atau lemak merupakan salah satu kandungan gizi yang sangat
penting bagi manusia selain protein, vitamin, karbohidrat dan mineral. Energi
yang dihasilkan minyak atau lemak ini ternyata memiliki nilai kalori yang lebih
besar daripada energi yang diperoleh setelah kita mengkonsumsi karbohidrat.
Minyak juga berfungsi sebagai sumber dan pelarut bagi vitamin-vitamin A, D, E,
dan K. Lemak dan minyak merupakan suatu ester dari gliserol dan asam lemak
rantai panjang (Ketaren, S., 2008: 2-6) dimana secara fisik keduanya memiliki
perbedaan yaitu pada suhu ruang, lemak akan berwujud padat dan minyak akan
berwujud cair. Hal ini karena minyak banyak mengandung asam lemak tak jenuh,
sedangkan lemak banyak mengandung asam lemak jenuh. Minyak dan lemak
tersebut tidak dapat larut dalam air, tetapi akan larut dalam pelarut organik atau
pelarut non polar (Abdul Rohman dan Sumantri, 2007: 73).
2Sifat kelarutan minyak dan lemak ini adalah sifat dasar yang dipergunakan
untuk memisahkan lemak dari bahan-bahan lainnya dengan menggunakan pelarut
organik atau pelarut non polar misalnya dietileter, petroleum eter, alkohol,
bensena, dan kloroform. Minyak dan lemak termasuk salah satu anggota dari
golongan lipid, yaitu merupakan lipid netral. Lipid itu sendiri dapat
diklasifikasikan menjadi 4 kelas, yaitu: 1) lipid netral, 2) fosfatida, 3) spingolipid,
dan 4) glikolipid. Semua jenis lipid ini banyak terdapat di alam ( Ketaren, S.,
2008: 3). Istilah lipid dipergunakan untuk mendefinisikan senyawa-senyawa yang
terjadi secara alami, yang berupa ester dan asam lemak rantai panjang yang dapat
disabunkan. Satu gram lemak menghasilkan kalori sebanyak dua kali kalori yang
dapat dihasilkan oleh karbohidrat pada berat yang sama (Susila Kristianingrum
2002: 6). Seiring dengan kemajuan teknologi yang semakin canggih, dan
meningkatnya kebutuhan akan konsumsi lemak dan minyak pada masyarakat
sekarang ini, hal tersebut mengakibatkan permintaan masyarakat akan kebutuhan
lemak atau minyak yang tidak dapat terpenuhi karena persediaannya yang sangat
terbatas. Oleh sebab itu akan dilakukan penelitian untuk menemukan sumber
lemak dan minyak yang baru, sehingga diharapkan dapat menjadi alternatif serta
mempermudah masyarakat dalam memenuhi kebutuhan akan konsumsi lemak dan
minyak.
Kelompok kacang-kacangan yaitu biji kacang merah (Phaseolus vulgaris L.)
yang belum dimanfaatkan secara maksimal sebagai salah satu alternatif dalam
memenuhi kebutuhan akan konsumsi lemak dan minyak, sehingga biji kacang
merah (Phaseolus vulgaris L.) dipilih dalam penelitian ini karena biji kacang
3merah biasanya hanya digunakan sebagai bahan tambahan atau bahan makan
sehari-hari. Kandungan protein dan profil asam amino dalam 100 gr kacang merah
(kidney bean) dari yang terbanyak adalah asam glutamat (1323 mg), asam aspartat
(1049 mg), leusin (693 mg), lisin (595 mg), arginin (537 mg), serin (472 mg),
Fenilalanin (469 mg), valin (454 mg), isoleusin (383 mg), prolin (368 mg), treonin
(365 mg), alanin (364 mg), glisin (339 mg) dan lain-lain sisanya di bawah 300
mg. (http://www.sinergifitness.com/site2/). Oleh karena beberapa pertimbangan
tersebut biji kacang merah di teliti lebih lanjut, di samping itu biji kacang merah
tersebut memiliki banyak manfaat bagi kesehatan tubuh.
Pemisahan minyak dari biji kacang merah ini dapat dilakukan dengan proses
ekstraksi sokhlet. Proses pemisahan dengan ekstraksi ini dibutuhkan kondisi
ekstraksi yang sesuai agar diperoleh minyak dengan kualitas yang baik dan
rendemen yang maksimal. Oleh sebab itu kondisi ekstraksi yang sesuai ini
diantaranya adalah dengan menggunakan jenis pelarut yang sesuai, waktu
ekstraksi, sirkulasi ekstraksi yang tepat, suhu ekstraksi, dan lain-lain. Pelarut yang
umum dipakai untuk ekstraksi minyak adalah heksan, eter, dan kloroform. Untuk
golongan minyak yang lebih polar, pelarut yang dipakai untuk ekstraksi juga
dipilih yang lebih polar misalnya kloroform, etanol, metanol atau campuran
beberapa pelarut (Slamet Sudarmadji, dkk, 2007: 101).
Pada penelitian ini menggunakan variasi 2 macam jenis pelarut dan variasi
waktu sebagai variabel bebasnya. Untuk variasi waktunya yaitu 60 menit, 120
menit, dan 180 menit. Pemilihan waktu ini didasarkan penelitian Maariyatul
Qiptiyah (2011) menggunakan variasi waktu estraksi 60 menit, 120 menit, dan
4180 menit yang menunjukkan hasil rendemen yang diperoleh cukup tinggi. Bahwa
semakin lama waktu ekstraksi maka akan maksimal suatu pemisahan. Namun
apabila telah mencapai titik maksimal maka lama waktu ekstraksi tidak akan
mempengaruhi jumlah minyak yang dihasilkan. Adapun jenis pelarut yang
digunakan adalah petroleum eter dan n-heksana, alasan mengapa pelarut tersebut
yang digunakan karena minyak yang diekstrak dari biji kacang merah merupakan
jenis minyak non polar sehingga dibutuhkan jenis pelarut yang bersifat non polar
juga. Oleh sebab itu untuk proses ekstraksinya menggunakan petroleum eter dan
n-heksana yang bersifat non polar. Kedua pelarut ini memiliki nilai polaritasnya
yang sama dengan bahan yang akan dilarutkan yaitu minyak dari biji kacang
merah. Selain itu juga karena kedua pelarut ini bersifat tidak reaktif, relatif murah,
kurang berbahaya untuk menimbulkan kebakaran dan ledakan, dan bersifat lebih
selektif dalam pelarutan lipida non polar. Cara ekstraksi minyak dengan pelarut
organik ini memiliki spesifitas atau kekhasan yang tinggi (Slamet Sudarmadji,
dkk, 2007: 96).
Pada penelitian ini dilakukan beberapa karakter antara lain adalah angka
iodin, angka peroksida, angka penyabunan, indeks bias dan kadar tokoferol dari
minyak biji kacang merah hasil ekstraksi tersebut. Angka iodin menunjukkan
ketidakjenuhan asam lemak penyusunan lemak dan minyak. Asam lemak tidak
jenuh mampu mengikat iodium dan membentuk senyawaan yang jenuh.
Banyaknya iodin yang diikat menunjukkan banyaknya ikatan rangkap yang
terdapat dalam asam lemaknya (Slamet Sudarmadji, dkk, 1996: 111). Selanjutnya
angka peroksida merupakan nilai terpenting untuk menentukan derajat kerusakkan
5pada minyak atau lemak. Asam lemak tidak jenuh dapat mengikat oksigen pada
ikatan rangkapnya sehingga membentuk peroksida (Abdul Rohman dan Sumantri,
2007: 96). Angka penyabunan ini menunjukkan berat molekul lemak dan minyak
secara kasar. Minyak yang disusun oleh asam lemak berantai karbon yang pendek
berarti mempunyai berat molekul yang relatif kecil, dan akan mempunyai angka
penyabunan yang besar dan sebaliknya bila minyak mempunyai berat molekul
yang besar , maka angka penyabunan relatif kecil (Nita Herlina dan Hendra S.
Ginting, 2002: 4).
Selanjutnya angka iodin menunjukkan ketidakjenuhan asam lemak
penyusunan lemak dan minyak. Asam lemak tidak jenuh mampu mengikat iodium
dan membentuk senyawaan yang jenuh. Banyaknya iodin yang diikat
menunjukkan banyaknya ikatan rangkap yang terdapat dalam asam lemaknya
(Slamet Sudarmadji, dkk, 2007: 111).
Kemudian untuk karakter indeks bias ini berguna untuk menguji kemurnian
minyak atau lemak. Indeks bias meningkat dengan bertambahnya rantai karbon,
derajat ketidakjenuhan, dan suhu yang semakin tinggi. Indeks bias ini terkait erat
dengan bilangan iodium karenanya dapat digunakan untuk pengendalian proses
hidrogenasi (Abdul Rohman dan Sumantri, 2007: 77)
Indeks bias akan semakin meningkat pada minyak atau lemak dengan rantai
karbon yang panjang dan juga dengan terdapatnya sejumlah ikatan rangkap (Nita
Herlina dan Hendra S. Ginting, 2002: 5). Untuk karakter yang terakhir adalah
mengenai penentuan kadar tokoferol yang terkandung dalam minyak biji kacang
merah. Adapun alasan mengapa dipilih tokoferol adalah karena tokoferol
6merupakan salah satu jenis antioksidan alami yang banyak terdapat dalam
kecambah dan kacang-kacangan yang telah mengalami germinasi.
Adanya kandungan tokoferol dalam minyak membuat minyak relatif stabil
terhadap oksidasi. Kerusakan yang terjadi pada minyak dapat menimbulkan bau
yang tidak enak dan tengik (Susila Kristianingrum, 2002: 22). Oleh karena itu,
analisis penentuan tingkat kemurnian dan kualitas minyak adalah sangat penting
terutama dalam industri makanan serta bermanfaat bagi kesehatan. Sangat penting
juga dalam mengetahui berbagai pengaruh kondisi ekstraksi terhadap karakter
minyak terutama dari biji kacang merah (Phaseolus vulgaris L) tersebut.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan pendahuluan di atas, maka terdapat beberapa permasalahan
yang layak untuk diuji dalam sebuah penelitian, antara lain:
1. Jenis biji kacang merah yang digunakan sebagai sampel.
2. Pengambilan minyak kacang merah dapat dilakukan dengan cara
ekstraksi.
3. Kondisi ektraksi dipengaruhi oleh beberapa faktor yakni waktu ektraksi, jenis
pelarut dan lain-lain.
4. Minyak hasil ekstraksi yang mempunyai beberapa karakter antara lain meliputi
angka iodin, angka penyabunan, angka peroksida, indeks bias, kadar tokoferol
dan lain-lain.
7C. Pembatasan Masalah
Untuk menghindari luasnya permasalahan yang mungkin akan timbul, oleh
sebab itu perlu adanya pembatasan masalah. Beberapa pembatasan masalah
tersebut adalah sebagai berikut:
1. Jenis biji kacang merah yang dipilih adalah biji kacang merah yang sering
dikonsumsi oleh masyarakat yaitu jenis (Phaseolus vulgaris L.) dan tentunya
yang biji polongnya sudah masak yang diperoleh di sekitar daerah Yogyakarta.
2. Metode ekstraksi yang baik untuk mengekstrak minyak dari biji kacang merah
adalah ekstraksi soxhlet (kontinyu).
3. Kondisi ekstraksi yang sesuai adalah variasi waktu ekstraksi yaitu pada 60,
120, dan 180 menit serta variasi jenis pelarut yaitu menggunakan pelarut
petroleum eter dan n-heksana.
4. Karakter yang ditentukan dari minyak biji kacang merah hasil ekstraksi adalah
angka iod, angka penyabunan, angka peroksida, indeks bias, dan kadar
tokoferol minyak biji kacang merah.
D. Perumusan Masalah
Berdasarkan dari uraian diatas maka perumusan masalah yang dipilih dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh jenis pelarut dan waktu ekstraksi terhadap rendemen
minyak hasil ekstraksi dari biji kacang merah?
2. Bagaimana karakter minyak dari biji kacang merah yang diekstraksi dengan
pelarut petroleum eter dan n-heksana pada kondisi optimum?
8E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui pengaruh jenis pelarut dan waktu ekstraksi terhadap rendemen
minyak hasil ekstraksi dari biji kacang merah.
2. Mengetahui karakter minyak dari biji kacang merah yang diekstraksi dengan
pelarut petroleum eter dan n-heksan pada kondisi optimum.
F. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bidang Penelitian
a. Menambah ilmu pengetahuan tentang kondisi optimal untuk mengekstraksi
minyak terutama minyak dari biji kacang merah.
b. Mengetahui karakter minyak yang terkandung dalam biji kacang merah.
2. Masyarakat Luas
a. Dapat memenuhi kebutuhan manusia akan minyak ataupun lemak.
b. Memberikan wawasan mengenai manfaat biji kacang merah.
9BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Deskripsi Teori
1. Kacang merah
Kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) yang ditunjukkan dalam Gambar. 1
merupakan yang berasal dari daerah neotropikal dengan sedikitnya dua pusat
domestikasi: Amerika Tengah (Mexico, Guatemala) untuk yang berbiji kecil dan
Amerika Selatan (sebagian besar Negara Peru) untuk yang berbiji besar. Di
waktu post-Columbian, kacang merah tersebar di seluruh Amerika. Orang-orang
Spanyol membawa benih ke seberang Pasifik menuju Filipina dan dari sana ke
Jawa dan Myanmar, dan Mauritius (http://www.proseanet.org/prohati4/).
Kacang merah ada yang berupa tanaman semak yang tegak dan ada yang
merambat di para-para. Kacang merah dapat mencapai tinggi sekitar
3,5 sampai 4,5 meter, tumbuhnya memerlukan penyangga.
Pengembangbiakannya dapat dilakukan dengan bijinya dan juga
diperlukan tanah yang baik. Kacang merah akan dapat tumbuh baik di
daerah basah atau dingin pada ketinggian 1400-2000 meter dari permukaan laut
dan dipanen 6 bulan setelah penanaman. Kacang merah dapat digolongkan
menjadi 2 macam, yaitu kacang merah yang tumbuhnya kerdil dan kacang merah
yang tumbuh memanjang. Berikut klasifikasi kacang merah
(http://www.leuitkuring.multiply.com/).
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Gambar 1. Biji Kacang Merah (Phaseolus vulgaris L. )
Klasifikasi kacang merah adalah sebagai berikut:
Kingdom : Plantae atau tumbuh-tumbuhan
Divisi : Spermatophyta atau tumbuhan berbiji
Sub Divisi : Dicotyledonae atau biji berkeping dua
Kelas : Calyciflora
Ordo : Rosales (Leguminales)
Famili : Leguminosae (Papilionaceae) atau berbunga kupu-kupu
Sub Famili : Papilionoideae
Genus : Phaseolus
Spesies : Phaseolus vulgaris L
Morfologi tumbuhan kacang merah terdiri dari daun, bunga, biji, batang dan
akar. Penjelasan setiap bagian morfologi kacang merah adalah sebagai berikut
(http://www.proseanet.org/prohati4/).
a. Daun kacang merah beranak daun tiga, daun berbentuk jorong berdaun
majemuk bersirip genap.
b. Perbungaan dengan panjang hingga 15 cm, dengan banyak buku dan bunga.
Sayap bunga berwarna putih kekuningan atau ungu sedangkan lunasnya berwarna
putih atau kadang-kadang berwarna lain.
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c. Buah
Buah berbentuk polong memanjang, hanya sedikit lebih panjang bila
dibandingkan dengan buncis. Buah berwarna kuning, jika masih muda berwarna
hijau dan kadang-kadang berwarna merah. Jika sudah tua berubah menguning,
memerah, mengering, dan siap dipanen. Dalam satu polong ada 4-5 biji kacang
merah. Kacang merah akan berbunga pada panjang hari 9-18 jam dan untuk tipe
berhari pendek memerlukan panjang hari terendah antara 11-12,3 jam untuk
inisiasi bunga.
d. Biji
Bentuk biji beragam, ada yang berbentuk menginjal, membelah ketupat atau
membundar. Warna seragam atau loreng, putih, hijau, kuning, coklat, merah,
hitam atau ungu. sering terdapat garis melintang yang keluar dari hilum.
e. Akar
Memiliki akar tunggang yang dapat menembus tanah sampai pada kedalaman + 1
m. Akar-akar yang tumbuh mendatar dari pangkal batang, umumnya menyebar
pada kedalaman sekitar 60-90 cm. Sebagian akar-akarnya membentuk bintil-bintil
(nodula) yang merupakan sumber unsur Nitrogen dan sebagian lagi tanpa nodula
yang fungsinya antara lain menyerap air dan unsur hara.
Adapun kandungan yang terdapat pada biji kacang merah (Phaseolus
vulgaris L.) yaitu komposisi gizi kacang merah memiliki kandungan lemak tiap
1,7 gram/100 gram ( Derektorat Gizi, Departemen Kesehatan RI, 1992). Selain itu
kacang merah kaya akan serat makanan (fiber), vitamin B (terutama asam folat
dan vitamin B1), fosfor, mangaan, besi, thiamin, dan protein. Setiap 100 gram
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kacang merah kering yang telah direbus dapat menyediakan 9 gram protein atau
17 persen dari angka kecukupan protein harian. (http://www.sinergifitness.com/).
Kacang merah memiliki kandungan gizi yang sangat baik, hal ini sangat
menguntungkan bagi kesehatan tubuh manusia apalagi jika diolah secara baik dan
benar. Kacang merah tergolong makanan nabati kelompok kacang polong
(legume), satu keluarga dengan kacang hijau, kacang kedelai, kacang tolo, dan
kacang uci. Ada beberapa jenis kacang merah diantaranya adalah kacang merah
kecil (adzuki) dan kacang merah besar (kidney bean). Dalam penelitian ini,
peneliti menggunakan kacang merah besar (kidney bean) karena kandungan
nutrisi kacang merah tersebut luar biasa kaya akan asam folat, kalsium,
karbihidrat kompleks, serat, dan protein tergolong tinggi. Kandungan karbohidrat
kompleks dan serat yang tinggi dalam kacang merah membuatnya dapat
menurunkan kadar kolesterol darah. Kadar indeks glikemik kacang merah juga
termasuk rendah sehingga mengguntungkan bagi penderita diabetes dan
menurunkan resiko timbulnya diabetes.
2. Minyak
Minyak adalah salah satu kelompok yang termasuk pada golongan lipid,
yaitu senyawa organik yang terdapat di alam serta tidak larut dalam air, tetapi
larut dalam pelarut organik non-polar, misalnya dietil eter (C2H5OC2H5),
kloroform (CHCl3), benzena dan hidrokarbon lainnya yang polaritasnya sama.
Minyak merupakan senyawaan trigliserida yaitu senyawaan ester yang terbentuk
dari reaksi esterifikasi antara gliserol dan asam lemak (P. M. Gaman dan K. B.
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Sherington, 1992: 74). Reaksi esterifikasi yang terjadi antara gliserol dan asam
lemak dapat dilihat dalam Gambar 2.
H2C    OH HOOCR1 H2C    O   CO    R1
H C   OH + HOOCR2 H C     O    CO   R2 + 3H2O
H2C    OH HOOCR3 H2C    O CO    R3
gliserol asam lemak trigliserida air
Gambar 2. Reaksi Pembentukan Lipid
Minyak alami terbuat dari campuran trigliserida dengan sejumlah kecil
mono dan digliserida dan sedikit atau sama sekali tanpa asam-asam lemak.
Sedangkan minyak buatan mengandung lebih dari 20% monogliserida dan
digliserida. Minyak pangan (edible fat atau edible oil) adalah campuran
trigliserida dengan sejumlah kecil substan atau bahan-bahan lain. Edible fat atau
edible oil terdapat di alam dan diperoleh dari pemrosesan bahan alam tersebut.
(Susila Kristianingrum 2002: 9).
Lemak dan minyak ini dalam bidang biologi dikenal sebagai salah satu
bahan penyusun dinding sel dan penyusun bahan-bahan biomolekul. Dalam
bidang gizi, lemak dan minyak merupakan sumber biokalori yang cukup tinggi
nilai kalorinya yaitu sekitar 9 kilokalori setiap gramnya. Juga merupakan sumber
asam-asam lemak tak jenuh yang esensial yaitu linoleat dan linolenat. Disamping
itu lemak dan minyak juga merupakan sumber alamiah vitamin-vitamin yang
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terlarut dalam minyak yaitu vitamin A, D, E, dan K (Slamet Sudarmadji, dkk,
2007: 96).
Asam lemak dapat digolongkan menjadi 2 macam, yaitu:
a. Asam lemak jenuh : Asam lemak yang bila rantai hidrokarbonnya
dijenuhkan dengan hidrogen.
b. Asam lemak tidak jenuh : Asam lemak yang bila rantai hidrokarbonnya
tidak dijenuhkan dengan hidrogen serta memiliki satu atau lebih ikatan
rangkap.
Minyak dan lemak (trigliserida) yang diperoleh dari berbagai sumber
mempunyai sifat fisiko-kimia yang berbeda satu sama lain, karena perbedaan
jumlah dan jenis ester yang terdapat di dalamnya. Minyak dan lemak tidak
berbeda dalam bentuk umum trigliseridanya dan hanya berbeda dalam bentuk
(wujud). Disebut minyak jika berbentuk cair pada suhu kamar, dan disebut lemak
jika berbentuk padat dalam suhu kamar (Ketaren, S,. 2008: 7). Umumnya minyak
diperoleh dari bahan nabati, sedangkan lemak diperoleh dari bahan hewani.
Sifat fisiko-kimia biasanya berada dalam suatu kisaran nilai, karena
perbedaannya cukup kecil, nilai tersebut dinamakan konstanta. Sifat fisik yang
dianggap cukup penting adalah berat jenis, indeks bias dan titik cair, sedangkan
sifat kimia yang penting adalah angka iod, angka penyabunan, angka ester, angka
Reichert-Meisce, angka Polenske, angka asam dan residu fraksi tak tersabunkan.
Kualitas minyak dapat ditentukan dari angka asam, angka peroksida, angka TBA
(Thio Barbituric Acid) dan kadar minyak.
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Minyak dan lemak  memegang peranan penting karena minyak dan lemak
memiliki titik didih yang tinggi (sekitar 200°C) maka biasa dipergunakan untuk
memasak makanan sehingga bahan yang dimasak akan kehilangan sebagian besar
air yang dikandungnya dan menjadi kering. Minyak dan lemak juga memberikan
rasa gurih spesifik minyak yang lain dari gurihnya protein. Juga memberikan
aroma yang spesifik serta minyak dan lemak sangat berperan penting dalam
teknologi makanan.
3. Karakter Minyak
Karakter ini berupa sifat fisiko-kimia minyak dan kandungan zat-zat tertentu
dalam minyak yang menjadi tolok ukur kualitas minyak atau lemak. Sifat fisika
minyak yang menjadi karakteristik tiap jenis minyak antara lain indeks bias, berat
jenis, dan titik cair. Sifat kimia yang menjadi karakteristik minyak antara lain
angka iodin, angka penyabunan, angka Reichert-Meisce, dan angka Polenske serta
komposisi asam lemak. Kualitas minyak sebagai bahan makanan berkaitan
dengan proses ekstraksinya, atau ada pemurnian lanjutan, misalnya
penjernihan (refining), penghilangan bau (deodorizing), penghilangan
warna (bleaching). Penentuan tingkat kemurnian minyak ini sangat erat
kaitannya dengan daya tahannya selama penyimpanan, bau maupun
rasanya. Jenis minyak dan lemak dapat dibedakan antara satu dengan yang
lainya berdasarkan sifat-sifatnya. Pengujian sifat-sifat minyak tersebut
meliputi uji penyabunan, uji ketidakjenuhan, uji kelarutan, uji titik cair, indeks
bias, bobot jenis, dan lain – lain (Slamet Sudarmadji dkk, 2007: 108).
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Secara lebih rinci beberapa karakter minyak yang akan diteliti diuraikan di
bawah ini:
a. Angka Iodin
Angka iodin didefinisikan sebagai banyaknya iod yang diserap oleh 100
gram minyak, lemak, atau senyawa-senyawa lain. Angka ini merupakan
pengukuran kuantitatif yang menyatakan banyaknya asam-asam lemak tidak
jenuh, baik dalam bentuk bebas atau dalam bentuk ester, yang terdapat dalam
minyak atau lemak karena asam ini mempunyai sifat yang mampu menyerap
iodium. Penentuan angka iodin penting untuk melakukan karakterisasi minyak
dan lemak. Di samping itu, juga dapat digunakan untuk mengetahui apakah
minyak atau lemak itu murni atau tidak (Abdul Rohman dan Sumantri, 2007: 83-
84).
Kecepatan reaksi antara asam lemak tidak jenuh dengan halogen
tergantung pada macam halogen dan struktur asam lemaknya. Dalam
urutan iod (I) > brom (Br) > fluor (F) > klor (Cl), menunjukkan bahwa
semakin ke kiri, reaktivitasnya semakin bertambah (Ketaren, S., 2007: 57)
artinya iodin memiliki tingkat reaktivitas tertinggi untuk dapat bereaksi
dengan senyawa lain dibandingkan dengan unsur golongan halogen yang
lain.
Metode yang digunakan dalam menetapkan angka iod salah satunya
adalah dengan metode Hanus. Prinsip pada penentuan angka iodin yaitu
gliserida tak jenuh lemak atau minyak mempunyai kemampuan
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mengabsorbsi sejumlah iod, khususnya apabila dibantu dengan suatu
“karier” seperti iodin-khlorida atau iodin-bromida, membentuk suatu
senyawa yang jenuh. Jumlah iod yang diadsorbsi menunjukkan
ketidakjenuhan lemak atau minyak.
b. Angka Peroksida
Angka peroksida merupakan nilai terpenting untuk menentukan
derajat kerusakkan pada minyak atau lemak. Asam lemak tidak jenuh
dapat mengikat oksigen pada ikatan rangkapnya sehingga membentuk
peroksida. Adanya peroksida dapat ditentukan secara iodometri. (Abdul
Rohman dan Sumantri, 2007).
Penentuan peroksida kurang baik dengan cara iodometri biasa meskipun
peroksida bereaksi sempurna dengan alkali iod. Hal ini disebabkan karena
peroksida jenis lain hanya beraksi sebagian. Di samping itu dapat terjadi
kesalahan yang disebabkan oleh reaksi antara alkali iodida dengan oksigen di
udara (Ketaren, S., 1986).
c. Angka Penyabunan
Angka penyabunan menunjukkan berat molekul lemak dan minyak secara
kasar. Minyak yang disusun dari asam lemak berantai karbon yang pendek berarti
mempunyai berat molekul yang relatif kecil, akan mempunyai bilangan
penyabunan yang besar. Sebaliknya bila minyak mempunyai berat molekul yang
besar maka bilangan penyabunan relatif kecil (Soebagio dkk, 2005). Bilangan
penyabunan menunjukkan banyaknya basa (mg KOH) yang dibutuhkan untuk
menyabunkan 1 gram minyak. Besarnya bilangan penyabunan bergantung dari
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massa molekul minyak, semakin besar massa molekul semakin rendah bilangan
penyabunannya. Hal ini dapat dijelaskan, dengan semakin panjang rantai
hidrokarbon suatu minyak, maka akan semakin kecil proporsi molar gugus
karboksilat yang akan bereaksi dengan basa. Reaksi yang terjadi:
H2COOC    C17H35 H2COH
HCOOC    C17H35 + 3 KOH                 HCOH +  3 C17H35COOK
H2COOC    C17H35 H2COH
Tristearin gliserol stearat
Gambar 3. Reaksi Penyabunan
Angka penyabunan dapat dipergunakan untuk menentukan berat
molekul minyak dan lemak secara kasar. Minyak yang ditunjukkan dalam
Gambar 3 yang disusun oleh asam lemak berantai karbon (C) pendek
berarti mempunyai berat molekul relatif kecil akan mempunyai angka
penyabunan yang besar. Sebaliknya minyak dengan berat molekul besar
mempunyai angka penyabunan relatif kecil (Ketaren, S,. 2008: 49).
d. Indeks Bias
Kualitas minyak meliputi sifat fisik dan  sifat kimia. Sifat fisik minyak
meliputi warna, bau, kelarutan, titik cair dan  polimorphism, titik didih, titik
pelunakan,  slipping point, shot melting point; bobot jenis, viskositas, indeks bias,
titik kekeruhan (turbidity point), titik asap, titik nyala dan titik api (Ketaren, S.,
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1986). Parameter yang digunakan dalam penelitian ini yaitu berdasarkan sifat fisik
minyak yaitu indeks bias. Pengukuran indeks bias lemak atau minyak berguna
untuk menguji kemurnian minyak atau lemak. Indeks bias meningkat dengan
bertambahnya rantai karbon, derajat ketidakjenuhan dan suhu yang semakin
tinggi. Indeks bias ini terkait erat dengan bilangan iodium karenanya dapat
digunakan untuk pengendalian proses hidrogenasi. Alat yang digunakan untuk
menentukan indeks bias minyak atau lemak adalah refraktometer. Penentuan
indeks bias minyak dilakukan pada suhu 25o C, sementara untuk lemak pada suhu
40o C (Abdul Rohman dan Sumantri, 2007: 77).
e. Vitamin E (Tokoferol)
Produk pangan tersusun dari berbagai komponen seperti protein,
karbohidrat, lemak dan zat-zat lain yang jumlahnya kecil. Produk pangan yang
kaya lemak mempunyai resiko yang besar terhadap oksidasi lemak. Oksidasi
lemak akan menyebabkan penurunan nilai gizi dan rasa dari produk yang
bersangkutan. Selain oksidasi lemak, dapat pula terjadi oksidasi pada karbohidrat
dan pigmen yang terikat dengan protein. Antioksidan adalah bahan tambahan
pangan yang digunakan untuk mencegah terjadinya ketengikan pada makanan
akibat proses oksidasi lemak atau minyak yang terdapat di dalam makanan.
Adanya antioksidan dalam produk pangan akan mengurangi kecepatan proses
oksidasi. Antioksidan dapat dibagi menjadi dua golongan yaitu antioksidan alami
dan antioksidan buatan.
Antioksidan alami yang banyak digunakan dalam bahan pangan adalah
tokoferol. Tokoferol merupakan antioksidan yang banyak terdapat pada kecambah
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dan kacang-kacangan yang telah mengalami proses germinasi. Tokoferol
memiliki karakteristik berwarna kuning terang, cukup larut dalam lipida karena
rantai karbonnya panjang. Terdapat empat bentuk tokoferol, yaitu α, ß, γ, dan δ
tokoferol (Susila Kristianingrum, 2002: 27). Adanya tokoferol dalam minyak
membuat minyak sangat relatif stabil terhadap oksidasi. Oleh karena itu, semakin
tinggi kadar tokoferol dalam minyak maka akan semakin stabil minyak tersebut
terhadap oksidasi. Minyak nabati mengandung lebih banyak tokoferol daripada
lemak hewani. Tokoferol mudah teroksidasi dan membentuk senyawa lain yang
tidak bersifat antioksidan yang disebut tokokuinon. Tokoferol seperti yang
ditunjukkan dalam Gambar 4 bersifat tahan terhadap suhu tinggi dan asam tetapi
mudah rusak oleh sinar UV (F.G. Winarno, 2002: 128).
Gambar 4. Senyawa Tokoferol
Didalam jaringan hidup, aktivitas antioksidan tokoferol adalah sebagai
berikut α > ß > γ > δ tokoferol, tetapi dalam makanan aktivitas antioksidan
tokoferol terbalik δ > γ > ß > α tokoferol, urutan tersebut kadang bervariasi
tergantung pada substrat dan kondisi-kondisi lain seperti suhu. Tokoferol sebagai
antioksidan berfungsi sebagai pemberi atom hidrogen secara cepat ke radikal
lipida (R*, ROO*) dan mengubahnya ke bentuk lebih stabil, sementara turunan
radikal tokoferol (A*) tersebut memiliki keadaan lebih stabil daripada jika sebagai
radikal lipida. Reaksinya ditunjukkan dalam Gambar 5 berikut,
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Inisiasi : R* + AH RH + A*
Propagasi : ROO* + AH ROOH + A*
Terminasi : A*  +  A* A2
Gambar 5. Reaksi Penghambatan Tokoferol Terhadap Radikal Lipida.
Dalam industri pangan, tokoferol sering ditambahkan kedalam produk
pangan sebagai antioksidan untuk mencegah reaksi oksidasi, tokoferol termasuk
antioksidan yang stabil terhadap asam, panas, dan alkali, tetapi dapat dirusak oleh
oksigen dan proses oksidasi dapat dipercepat jika ada cahaya. Kelebihan tokoferol
dapat menyebakan keracunan, yang ditandai dengan sakit kepala, lemah dan
selalu lelah, serta pusing yang disertai gangguan penglihatan.
4. Ekstraksi Pelarut
a. Tinjauan ekstraksi secara umum
Ekstraksi merupakan  suatu cara untuk mendapatkan minyak atau lemak
dari bahan yang diduga mengandung minyak atau lemak. Ekstraksi pelarut
menyangkut distribusi suatu zat terlarut diantara dua fasa cair yang tidak saling
bercampur. Teknik ekstraksi sangat berguna untuk pemisahan secara cepat dan
bersih baik untuk organik maupun zat anorganik. Alat yang digunakan dapat
berupa corong pemisah (paling seerhana), alat ektraksi soxhlet, sampai paling
rumit berupa alat “Counter Current Craig” (Soebagio, dkk, 2003: 34). Proses
pemisahan dengan cara ekstraksi terdiri dari tiga langkah dasar sebagai berikut:
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1) Proses pencampuran sejumlah massa bahan ke dalam larutan yang akan
dipisahkan komponen – komponennya.
2) Proses pembentukan fase seimbang.
3) Proses pemisahan kedua fase seimbang.
4) Dalam penelitian ini, metode ekstraksi yang digunakan adalah metode ekstraksi
kontinyu atau lebih dikenal dengan metode ekstraksi soxhlet.
b. Ekstraksi soxhlet
Ektraksi soxhlet (ekstraksi sampai habis-ekstraksi serba terus) yaitu teknik
ekstraksi kontinyu yang sangat bermanfaat pada pemisahan zat, isolasi, ataupun
pemurnian. Ekstraksi kontinyu adalah salah satu metode pemisahan dengan
prinsip ekstraksi terus menerus yang menggunakan alat Soxhlet. Pada prinsipnya
di dalam alat Soxhlet tersebut terjadi aliran kontinyu (terus menerus) dari pelarut
melalui suatu larutan zat yang akan diekstrak. Pelarut yang telah membawa zat
yang terekstrak, diuapkan, kemudian didinginkan sehingga dapat digunakan lagi
(Soebagio, dkk, 2005: 49). Efisiensi yang tinggi pada ekstraksi soxhlet yang
ditunjukkan dalam Gambar 6 tergantung pada viskositas fasa dari pelarut dan
faktor-faktor lain yang mempengaruhi kecepatan terjadinya keseimbangan seperti
volatilitas, titik didih, dan muatan pelarut (Khopkar, S.M.,1990: 102).
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Gambar 6. Ekstraksi Soxhlet (kontinyu)
Bahan-bahan baik dari tanaman maupun hewan harus dihaluskan terlebih
dahulu sebelum diekstraksi minyak atau lemaknya. Apabila minyak atau lemak
yang diekstraksi akan dianalisa lebih lanjut, maka selama proses penghancuran,
minyak/lemaknya harus dilindungi dari proses-proses perubahan yang mungkin
terjadi. Pencegahan tersebut menurut Slamet Sudarmadji, dkk (2007: 102) dapat
berupa:
1) Proses ekstraksi dilakukan dalam ruang yang beris gas N2.
2) Bahan pelarut yang digunakan harus bebas peroksida.
3) Jaringan yang akan diperiksa dipisahkan dari bahan lain yang tidak diinginkan
dan diekstraksi dengan segera.
4) Selama persiapan maupun selama ekstraksi harus diusahakan penggunaan
panas seminimal mungkin.
5) Sedapat mungkin bahan yang bukan minyak/lemak dipisahkan dengan segera.
6) Minyak/lemak yang diperoleh dengan ekstraksi sebaiknya disimpan dalam
wadah tertutup yang diisi gas N2 dan disimpan dalam suhu rendah.
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5. Kondisi Ekstraksi
a. Pelarut
Salah satu penentu keberhasilan ekstraksi kontinyu adalah pemilihan pada
pelarutnya. Pelarut yang digunakan untuk ekstraksi ini harus memiliki dan
memenuhi kriteria-kriteria tertentu yaitu daya larut terhadap zat terlarut cukup
besar, sama sekali tidak melarutkan diluen atau hanya sedikit melarutkan diluen,
antara pelarut dengan diluen harus memiliki perbedaan densitas yang cukup
tinggi, antara pelarut dengan zat terlarut harus memiliki perbedaan titik didih
ataupun tekanan uap murni yang cukup, yang meiliki kemurnian yang tinggi,
tidak meninggalkan bau, tidak beracun, tidak bereaksi baik terhadap zat terlarut
maupun diluen, murah dan mudah didapat. Penjelasan hal tersebut dapat dilihat
pada keterangan dibawah ini, yang mana pemilihan pelarut pada umumnya
dipengaruhi oleh:
1) Selektivitas, pelarut hanya boleh melarutkan ekstrak yang diinginkan.
2) Kelarutan, pelarut sedapat mungkin memiliki kemampuan melarutkan ekstrak
yang besar.
3) Kemampuan tidak saling bercampur, pada ekstraksi cair, pelarut tidak boleh
larut dalam bahan ekstraksi.
4) Kerapatan, sedapat mungkin terdapat perbedaan kerapatan yang besar antara
pelarut dengan bahan ekstraksi.
5) Reaktivitas, pelarut tidak boleh menyebabkan perubahan secara kimia pada
komponen bahan ekstraksi.
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6) Titik didih, titik didh kedua bahan tidak boleh terlalu dekat karena ekstrak dan
pelarut dipisahkan dengan cara penguapan, distilasi dan rektifikasi.
7) Kriteria lain, sedapat mungkin murah, tersedia dalam jumlah besar, tidak
beracun, tidak mudah terbakar, tidak eksplosif bila bercampur udara, tidak
korosif, bukan emulsifier, viskositas rendah dan stabil secara kimia dan fisik.
Pelarut yang dipilih pada penelitian ini adalah petroleum eter dan n-heksana.
Pemilihan kedua jenis pelarut tersebut karena keduanya tergolong dalam pelarut
organik yang bersifat non polar dengan konstanta dielektrik yang cukup rendah
sehingga sesuai dengan sifat minyak kacang merah yang juga non-polar.
a) Petroleum Eter
Petroleum eter, merupakan zat volatil (mudah menguap). Petroleum eter ini
bersifat sebagai pelarut non polar yang tidak dapat larut didalam air (Slamet
Sudarmadji, dkk, 2007). Karakter Petroleum eter adalah sebagai berikut:
Tabel 1. Data Karakter Pelarut Petroleum eter.
Nama lain Bensin, petroleum naphtha
Berat molekul 0,6 – 0,8 g/mol
Penampilan Cairan tidak berwarna
Titik didih 60 – 80°C
Koefisien Dielektrik 1,9
Densitas 0,654 – 0,670 g/ml
Sumber: Slamet Sudarmadji,dkk. (2007)
b) n-heksana
Pelarut n-heksana adalah sebuah senyawa hidrokarbon alkana dengan rumus
kimia C6H14. Isomer utama yaitu n-heksana memiliki rumus CH3(CH2)4CH3, n-
heksana merupakan senyawa nonpolar tidak bewarna dengan konstanta dielektrik
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sebesar 1,89. n–heksana  memiliki titik leleh 94°C dan titik didih 69°C. Kelarutan
dalam air adalah sebesar 13 mg/K (20°C) dan densitasnya adalah 0,6548 g/mL.
Pelarut n–heksana merupakan pelarut utama untuk ekstraksi minyak karena
stabilitasnya yang tinggi, kehilangan selama penguapan yang rendah dan tingkat
korositas rendah.
b. Waktu Ekstraksi
Waktu merupakan salah satu kondisi yang perlu diperhatikan dalam
melakukan ekstraksi. Penentuan waktu yang tepat dapat membuat hasil ekstraksi
yang diperoleh maksimal. Untuk menentukan waktu yang tepat tidak bisa
didasarkan pada teori atau sifat-sifat minyak. Umumnya semakin lama waktu
ekstraksi maka semakin optimum juga hasil ekstraksi yang diperoleh. Namun, hal
ini hanya berlangsung hingga waktu tertentu, karena setelah minyak dalam sampel
sudah habis terekstraksi maka proses ekstraksi selanjutnya sudah tidak
mempengaruhi hasil ekstraksi lagi dan lebih baik dihentikan. Minyak termasuk
bahan yang mudah rusak pada suhu tinggi, karena minyak akan mengalami
oksidasi. Oleh karena itu, harus dipastikan waktu ekstraksi yang tepat agar
rendemen yang diperoleh maksimal dan juga tidak merusak dan mengubah
karakter dari minyak yang diperoleh. Pemilihan variasi waktu ekstraksi adalah
60,120, dan 180 menit. Pemilihan waktu ini didasarkan penelitian Maariyatul
Qiptiyah (2011) menggunakan variasi waktu ekstraksi 60,120, dan 180 menit
menunjukkan hasil rendemen yang diperoleh cukup tinggi.
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6. Spektrofotometri UV-Vis
Spektrofotometri merupakan salah satu metode dalam kimia analisis yang
digunakan untuk menentukan komposisi suatu sampel baik secara kuantitatif dan
kualitatif yang didasarkan pada interaksi antara materi dengan cahaya. Peralatan
yang digunakan dalam spektrofotometri disebut spektrofotometer. Cahaya yang
dimaksud dapat berupa cahaya visibel, UV dan inframerah, sedangkan materi
dapat berupa atom dan molekul namun yang lebih berperan adalah elektron
valensi. Sinar atau cahaya yang berasal dari sumber tertentu disebut juga sebagai
radiasi elektromagnetik. Sedangkan yang dimaksud dengan spektrofotometri UV-
Vis itu sendiri yaitu melibatkan energi elektronik yang cukup besar pada molekul
yang dianalisis, sehingga spetrofotometer UV-Vis lebih banyak digunakan untuk
analisis kuantitatif dibanding kualitatif.
Spektrofotometri menyiratkan pengukuran jauhnya penyerapan energi
cahaya oleh suatu sistem kimia itu sebagai suatu fungsi dari panjang gelombang
radiasi, demikian pula pengukuran penyerapan yang menyendiri pada suatu
panjang gelombang tertentu (Khopkar, S.M., 2003:215). Panjang gelombang yang
digunakan untuk analisis kuantitatif adalah panjang gelombang yang mempunyai
absorbansi optimum. Ada beberapa alasan mengapa harus menggunakan panjang
gelombang maksimal, yaitu:
a. Pada panjang gelombang maksimal, kepekaannya juga maksimal karena pada
panjang gelombang maksimal tersebut perubahan absorbansi untuk setiap
satuan konsentrasi adalah yang paling besar.
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b. Di sekitar panjang gelombang maksimal, bentuk kurva absorbansi datar dan
pada kondisi tersebut hukum Lambert-Beer akan terpenuhi.
c. Jika dilakukan pengukuran ulang maka kesalahan yang disebabkan oleh
pemasangan ulang panjang gelombang akan sangat kecil.
d. Hubungan antara kadar zat penyerap dan besarnya absorpsi radiasi dapat
dinyatakan dengan hukum Lambert-Beer (Sumar Hendayana, dkk,  1994: 139)
yaitu:
-log T = A = ε b C ------------------------------------------------------------ (i)
Dimana T adalah transmisi, A adalah absorbansi, ε adalah koefisiensi
ekstingsi/serapan molar (1/cm mol L-1), b adalah tebal serapan (cm), C adalah
konsentrasi larutan (molar). Harga ε dan b adalah tetap karena merupakan
konstanta, sehingga absorbansi berbanding lurus dengan konsentrasi larutan.
7. Teknik Analisis Data dengan Analisis Varian (ANAVA)
Analisis varian (ANAVA) adalah suatu teknik untuk menguji kesamaan
beberapa rata-rata secara sekaligus. Uji yang dipergunakan dalam ANAVA adalah
uji F karena digunakan untuk pengujian lebih dari 2 sampel. Uji F dilakukan
dengan membandingkan nilai Fhitung (hasil output) dengan nilai FTabel. Nilai F
Tabel tergantung dari α dan derajat bebas dimana nilai α adalah luas daerah
penolakan H0 = taraf nyata.
Tujuan dari pengujian ANAVA adalah untuk mengetahui apakah ada
pengaruh dari berbagai kriteria yang diuji terhadap hasil yang diinginkan. Ada 2
macam uji ANAVA (Ronald E. W, 1995: 382), yaitu :
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a. ANAVA satu arah digunakan untuk menguji hipotesis rata-rata k sampel, bila
pada setiap sampel itu hanya terdiri atas satu kategori.
b. ANAVA dua arah digunakan untuk menguji hipotesis rata-rata k sampel, bila
setiap sampel terdiri lebih dari satu kategori. ANAVA dua arah ini terbagi atas
2 kelompok yaitu tanpa interaksi dan dengan interaksi.
Asumsi yang digunakan dalam pengujian ANAVA adalah populasi yang
akan diuji berdistribusi normal, varians/ragam dari populasi yang diuji sama, dan
sampel tidak berhubungan satu dengan yang lain.
B. Penelitian yang Relevan
Penelitian yang dilakukan (Christina dkk, 2009), tentang formulasi gel
antioksidan ekstrak biji buncis (Phaseolus vulgaris L.) dengan menggunakan
basis AQUPEC 5050 HV serta menggunakan pelarut etanol 70% menghasilkan
berupa ekstrak kental berwarna coklat, berbau khas dan mudah larut dalam air.
Dari 200 gram buah kacang merah kering didapat 46,16 gram ektraks sehingga
diperoleh rendemen sebesar 23,08 %. Pemilihan pelarut berdasarkan pada tingkat
keamanan dan kemudahan saat menguapkan. Dalam hal ini etanol 70% relatif
lebih aman dibandingkan dengan metanol dan mempunyai sifat dapat menarik
metabolit sekunder dalam simplisia. Metode ekstraksi yang digunakan adalah
metode maserasi. Maserasi merupakan metode ekstraksi dingin yaitu proses
pengekstrakan simplisia dengan beberapa kali pengocokan atau pengadukan pada
temperatur ruangan, sehingga zat-zat yang terkandung didalam simplisia relatif
lebih aman jika dibandingkan dengan penggunaan ekstraksi panas. Hasil
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penelitian ini menunjukkan adanya aktivitas antioksidan pada phaseoulus vulgaris
L.
Pada penelitian kali ini sampel yang digunakan adalah biji kacang merah,
tetapi menggunakan kondisi ekstraksi yang berbeda dari penelitian sebelumnya
yaitu dengan menggunakan 2 jenis pelarut yaitu petroleum eter dan n-heksana
serta waktu ekstraksi yaitu 60 menit, 120 menit, dan 180 menit dan dengan
menggunakan metode yang berbeda yaitu menggunakan ektraksi soxhlet , karena
tujuan utama yaitu untuk memperoleh rendemen minyak biji kacang merah yang
besar serta untuk mengetahui tingkat kualitas minyak biji kacang merah sebagai
minyak pangan dengan lima macam karakter berikut yaitu angka iodin, angka
peroksida, angka penyabunan, indeks bias, dan kadar tokoferolnya pada kondisi
ekstraksi yang optimum.
C. Kerangka Berfikir
Minyak dibutuhkan oleh tubuh sebagai sumber energi cadangan. Selain itu,
banyak juga zat-zat yang dibutuhkan tubuh dan larut dalam minyak seperti
vitamin, karotenoid, dan lain-lain sehingga mengonsumsi minyak dapat
memenuhi kebutuhan tubuh akan zat-zat tersebut. Oleh sebab itu minyak
merupakan bahan yang penting dalam kehidupan sehari-hari.
Salah satu sumber minyak nabati adalah biji kacang merah yang hingga saat
ini belum dimanfaatkan secara optimal sebagai sumber minyak. Salah satu metode
yang digunakan untuk mendapatkan minyak atau lemak dari bahan nabati atau
hewani adalah dengan metode ekstraksi. Dalam ekstraksi dibutuhkan kondisi
ekstraksi yang tepat agar minyak dapat terekstrak dari sampel secara maksimal,
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kondisi tersebut antara lain adalah jenis pelarut, waktu ekstraksi dan suhu
ekstraksi.
Dalam penelitian kali ini dipilih variasi jenis pelarut dan variasi waktu dan
tentunya menggunakan suhu ekstraksi yang tepat. Pelarut yang digunakan adalah
petroleum eter dan n-heksana, dipilih pelarut ini adalah karena keduanya
merupakan jenis pelarut non polar dan minyak hasil ekstraksi dari biji kacang
merah pun merupakan jenis minyak non polar, sehingga antara minyak hasil
ekstraksi dengan pelarut yang digunakan memiliki polaritas yang sama. Minyak
termasuk bahan yang mudah rusak dengan pemanasan berlebihan. Semakin lama
waktu ekstraksi berarti semakin lama minyak mengalami pemanasan dan semakin
besar kemungkinan minyak menjadi rusak saat prosess ekstraksi. Oleh karena itu,
menemukan waktu ekstraksi yang tepat dapat menekan kerusakan pada minyak.
Variasi waktu yang dipilih adalah 60 menit, 120 menit, dan 180 menit.
Karakterisasi terhadap minyak biji kacang tanah kali ini adalah tentang
angka iodin, angka peroksida, angka penyabunan, indeks bias dan kadar tokoferol.
Angka iod menunjukkan ketidakjenuhan asam lemak penyusunan lemak dan
minyak. Angka peroksida ini menunjukkan tingkat kerusakan dari lemak atau
minyak. Angka penyabunan bertujuan untuk menunjukkan berat molekul lemak
dan minyak secara kasar. Indeks bias bertujuan untuk dipakai pada pengenalan
unsur kimia dan untuk pengujian kemurnian minyak. Penentuan tokoferol dipilih
karena tokoferol ini merupakan salah satu jenis antioksidan alami yang banyak
terdapat dalam kecambah dan kacang-kacangan. Adanya kandungan tokoferol
dalam minyak membuat minyak sangat relatif stabil terhadap oksidasi.
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Minyak hasil ektraksi tersebut ditentukan rendemennya hingga diperoleh
minyak dengan rendemen yang terbesar. Selanjutnya hasil rendemen minyak yang
diperoleh dianalisis dengan menggunakan metode Anava-AB untuk mengetahui
pengaruh variasi jenis pelarut dan variasi waktu ekstraksi yang digunakan
terhadap rendemen minyak. Minyak yang memiliki rendemen terbesar
dikarakterisasi sifat fisiko kimianya untuk mengetahui kualitas minyak tersebut
yang meliputi angka iodin, angka peroksida, angka penyabunan, indeks bias dan
kadar tokoferol.
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Subjek dan Objek Penelitian
1. Subjek Penelitian
Subjek penelitian ini adalah biji kacang merah.
2. Objek Penelitian
Objek penelitian ini adalah karakter dari hasil minyak ektraksi dari biji
kacang merah yang meliputi angka penyabunan, indeks bias, angka iodin, angka
oeroksida dan kadar tokoferol yang terdapat dalam minyak biji kacang merah.
B. Variabel Penelitian
1. Variabel Bebas
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jenis pelarut yaitu petroleum eter
dan n-heksan, serta waktu ekstraksi  yaitu 60, 120, dan 180 menit.
2. Variabel Terikat
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah karakter dari minyak biji kacang
merah hasil ekstraksi yaitu meliputi angka iodin, angka, angka peroksida, angka
penyabunan, indeks bias, dan kadar tokoferol serta rendemen minyak biji kacang
merah.
C. Alat dan Bahan Penelitian
1. Alat-alat Penelitian
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
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a. Spektrofotometer UV-Vis
b. Seperangkat alat soxhlet (pendingin bola, labu alas bulat, dan kolom soxhlet)
c. Neraca analitik
d. Peralatan gelas
e. Statif dan klem
f. Blender
g. Pemanas mantel
h. Evaporator Buchii
i. Kertas saring Whatman no. 42
j. Refraktometer
k. Termometer
2. Bahan-bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
a. Biji Kacang Merah
b. n-heksana teknis
c. Petroleum eter teknis
d. KOH alkoholis
e. HCl standar (0,5 N) teknis
f. Indikator phenolphthalein (pp)
g. Kloroform teknis
h. Larutan iodin Hanus
i. Asam asetat kloroform 3 : 2
j. Natrium thiosulfat 0,1 N
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k. Pati 1%
l. KI 15%
m. Etanol 95 %
n. FeCl3 0,25 %
o. Orto-fenantrolin p.a.
p. Tokoferol p.a.
q. Kristal natrium boraks
r. Aquades
s. Indikator metil jingga
t. Kristal KIO3
u. Kristal KI
v. Larutan asam sulfat 3 M
D. Prosedur Penelitian
1. Persiapan Sampel
Sejumlah 1900 gram biji kacang merah dipilih yang kulit arinya
berwarna merah dan polongnya sudah masak. Biji kacang merah dioven
dengan suhu 75°C selama 6 jam lalu diblender hingga menjadi serbuk
sebelum diekstraksi.
2. Ekstraksi Minyak dari Biji Kacang Merah Dengan Metode Ekstraksi
Soxhlet
Ditimbang sebanyak 100 gram biji kacang merah yang sudah dihaluskan
sebagai berat sampel. Serbuk kacang merah tersebut dibungkus menggunakan
kertas saring dengan cara digulung sehingga berbentuk silinder. Kertas saring
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yang berisi sampel tersebut dimasukkan dalam tempat ekstraksi soxhlet, kemudian
dipasang alat pendingin bola di atasnya, dan labu alas bulat di bawahnya.
Petroleum eter sebanyak 400 mL dimasukkan ke dalam labu alas bulat. Setelah itu
dipanaskan selama 60 menit dengan menggunakan suhu sesuai dengan titik didih
pelarut yang digunakan.
Campuran pelarut petroleum eter dan minyak yang diperoleh kemudian
dipisahkan dengan menggunakan evaporator buchii. Minyak yang sudah terpisah,
ditimbang dan disimpan dalam botol gelap pada suhu rendah untuk kemudian
dianalisis.
Prosedur yang sama diulangi dengan menggunakan sampel baru dan
dipanaskan selama 120 menit dan 180 menit. Ekstraksi diulangi lagi dengan
langkah yang sama, tetapi menggunakan pelarut yang berberda yaitu n-heksana
dan dipanaskan dengan variasi waktu yang sama.
3. Pembuatan Larutan Pereaksi dan Standarisasi Larutan
a. Standarisasi Larutan HCl dengan Boraks
Ditimbang 200 mg kristal natrium boraks murni pada kaca arloji kemudian
dimasukkan ke dalam erlenmeyer, lalu ditambahkan 50 mL akuades dan 2 tetes
indikator metil jingga sehingga larutan berwarna kuning. Selanjutnya larutan
dititrasi dengan HCl hingga larutan berwarna jingga. Prosedur ini diulangi hingga
3 kali.
b. Standarisasi Larutan Na2S2O3 dengan KIO3
Ditimbang 0,900 gram kristal KIO3 dan dilarutkan di dalam labu ukur 250
mL, kemudian ditambah akuades hingga garis batas. Dipipet 25 mL larutan dan
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dimasukkan ke dalam erlenmeyer, kemudian ditambahkan 1 gram KI dan 3 mL
asam sulfat 3 M. Selanjutnya larutan dititrasi dengan larutan Na2S2O3 sampai
warna kuning jerami, kemudian ditambahkan larutan pati 1% sebagai indikator
dan dilanjutkan titrasi hingga warna biru hilang. Prosedur ini diulangi hingga 3
kali.
c. Pembuatan Larutan KOH Alkoholis 4%
Ditimbang 40 gram KOH kemudian dilarutkan dalam 1 L alkohol.
4. Penentuan Karakter Minyak (Ketaren S, 2008)
a. Penentuan Angka Iodin
Ditimbang minyak sebanyak 0,25 gram dan ditempatkan dalam erlenmeyer
bertutup. Ditambahkan 10 mL kloroform dan 25 mL larutan iodin Hanus dan
didiamkan selama 30 menit dengan sekali-kali digojog. Setelah 30 menit,
campuran ditambah 10 mL larutan KI 15%, digojog lagi dengan kuat lalu
ditambahkan 100 mL aquades (yang telah dididihkan sebelumnya dan telah
dingin), sekalian untuk mencuci sisa iodin yang terdapat pada tutup erlenmeyer.
Larutan dititrasi dengan Na2S2O3 0,1 N sampai warna kuning dari larutan hampir
hilang. Kemudian segera ditambahkan 2 mL larutan pati 1% dan titrasi diteruskan
sampai warna biru hilang. Selanjutnya dilakukan dengan cara yang sama untuk
larutan blanko. Prosedur ini diulangi hingga 3 kali.
b. Penentuan Angka Peroksida
Minyak ditimbang 2,5 gram dalam erlenmeyer bertutup dan ditambahkan 15
mL larutan asam asetat-kloroform (3 : 2). Goyangkan larutan sampai bahan
terlarut semua. Kemudian ditambahkan 0,25 mL larutan jenuh KI dan didiamkan
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selama 1 menit dengan kadang kala digoyang kemudian ditambah 15 mL aquades
lalu digojog. Setelah itu campuran dititrasi dengan larutan Na2S2O3 0,1 N sampai
warna kuning hampir hilang, lalu tambahkan 0,25 mL larutan pati 1%. Titrasi
dilanjutkan sampai warna biru hilang. Prosedur ini diulangi hingga 3 kali.
c. Penentuan Angka Penyabunan
Ditimbang minyak sebanyak 2,5 gram dalam erlenmeyer. Selanjutnya
ditambahkan 50 mL KOH alkoholis dan direfluks di atas penangas uap sampai
penyabunan sempurna (proses ini kira-kira memerlukan 30 menit).
Selanjutnya didinginkan dan ditambahkan beberapa tetes indikator
fenolftalein (pp). Kelebihan larutan KOH alkoholis dititrasi dengan larutan
standar 0,5 N HCl sampai warna pink (merah jambu) hilang. Setelah itu dibuat
larutan blanko dengan cara yang sama, tetapi tanpa ditambah minyak. Prosedur ini
diulangi hingga 3 kali.
d. Penentuan Indeks Bias
Beberapa tetes minyak diteteskan pada prisma refraktometer secukupnya,
dibiarkan 1-2 menit untuk mencapai temperatur yang dikehendaki. Kemudian
dibaca indeks biasnya yang tertera pada refraktometer. Prosedur ini diulangi
hingga 3 kali.
e. Penentuan Kadar Tokoferol
1) Pembuatan larutan pereaksi
a) Pembuatan larutan orto fenantrolin 0,1% dalam etanol 95%
Ditimbang 0,1 gram orto fenantrolin dan dilarutkan dalam etanol 95% hingga
volume 100 mL.
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b) Pembuatan larutan FeCl3 0,25% dalam etanol 95%
Ditimbang 0,25 gram FeCl3 dan dilarutkan dalam etanol 95% sehingga
volumenya menjadi 100 mL.
c). Pembuatan larutan baku tokoferol 200 ppm
Ditimbang 20 mg tokoferol, selanjutnya dilarutkan dalam n-heksan sehingga
volumenya menjadi 100 mL.
2) Penentuan panjang gelombang maksimal
Diambil 0,4 mL larutan tokoferol 200 ppm, dimasukkan ke dalam labu ukur
10 mL, ditambahkan 0,7 mL larutan FeCl3 0,25% dan 3,5 mL larutan orto
fenantrolin 0,1% kemudian diencerkan dengan toluena hingga tanda garis. Larutan
blanko dibuat dengan cara yang sama tanpa penambahan tokoferol 200 ppm.
Setelah dihomogenkan, larutan diamati absorpsinya pada panjang gelombang 450-
600 nm.
3) Penentuan waktu pembentukan kompleks
Diambil 0,4 mL larutan tokoferol 200 ppm dimasukkan dalam labu ukur 10
mL, ditambahkan 0,7 mL larutan FeCl3 0,25% dan 3,5 mL larutan orto fenantrolin
0,1% kemudian diencerkan dengan toluena hingga tanda garis. Setelah
dihomogenkan, larutan diamati absorpsinya pada panjang gelombang maksimal
yang diperoleh dari absorbansi optimum. Larutan diamati setiap 5 menit.
4) Penentuan larutan standar tokoferol
Disiapkan 5 buah labu ukur 10 mL, masing-masing diisi dengan 0,2; 0,4;
0,6; 0,8; dan 1,0 mL larutan tokoferol 200 ppm. Ke dalam setiap labu
ditambahkan 0,7 mL larutan FeCl3 0,25% dan 3,5 mL larutan orto fenantrolin
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0,1%, kemudian diencerkan dengan n-heksan hingga tanda garis. Sehingga
konsentrasi larutan standar berturut-turut sebagai berikut 4, 8, 12, 16, 20 ppm.
Setelah dihomogenkan, larutan diamati absorpsinya pada panjang gelombang
maksimal dan waktu operasi yang stabil yang diperoleh dari langkah b dan c di
atas. Percobaan diulang 3 kali.
5) Penentuan absorbansi larutan sampel
Disiapkan 5 buah labu ukur 10 mL, masing-masing diisi dengan dengan 1,0
mL larutan cuplikan. Ke dalam setiap labu ditambahkan 0,7 mL larutan FeCl3
0,25% dan 3,5 mL larutan orto fenantrolin 0,1% kemudian diencerkan dengan n-
heksan sampai volume menjadi 10 mL. Setelah dihomogenkan, berturut-turut
diamati absorpsinya pada panjang gelombang dan waktu operasi yang sama pada
saat menentukan absorbansi larutan standar.
E. Teknik Analisis Data
1. Penentuan rendemen minyak dalam biji kacang merah
Rendemen minyak = berat minyak hasil ekstraksiberat sampel biji kacang merah x 100%
2. Penentuan angka iod
Angka iod = (tb−ts)x N Na2S2O3 standarisasi x 12,69berat sampel
Keterangan :
tb : volume titrasi blanko (mL)
ts : volume titrasi sampel (mL)
berat sampel dalam gram
12,6 : faktor [(Ar I x 100 g minyak) : 1000 mg]
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3. Penentuan angka peroksida
Angka peroksida = (ts−tb) x N Na2S2O3 standarisasi x 1000berat sampel
Keterangan :
tb : volume titrasi blanko (mL)
ts : volume titrasi sampel (mL)
berat sampel dalam gram
4. Penentuan angka penyabunan
Angka penyabunan = (tb−ts) x N HCl standarisasi x BM KOHberat sampel
Keterangan :
tb : volume titrasi blanko (mL) BM KOH:berat molekul KOH
ts : volume titrasi sampel (mL)
5. Penentuan indeks bias
R = R’- K ( T’ - T)
dimana:
R : Indeks bias pada temperatur T°C
R’ : Pembacaan indeks bias pada temperatur T’°C
T ’ : Temperatur pembacaan
K : 0,000365 untuk lemak
K : 0,000385 untuk minyak
6. Penentuan kadar tokoferol
Kadar  tokoferol ditentukan menggunakan spektro- fotometri UV-
Vis. Panjang gelombang maksimum ditentukan  dengan mengukur
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absorbansi larutan standar dan data yang diperoleh disajikan dalam bentuk
kurva. Penentuan kurva kalibrasi larutan standar dengan menyajikan data
yang diperoleh dalam bentuk kurva linear yang ditunjukkan dengan
persamaan regresi berikut : y = ax – b
dimana, y : kadar tokoferol
x : konsentrasi larutan standar tokoferol
a : slope
b : intersep
Selanjutnya dilakukan uji korelasi (rxy) garis regresi larutan standar
dengan harga r~1 yang menunjukkan ada korelasi antara x dan y serta
kurva tersebut dapat dikatakan linear. Pengujian korelasi dan kelinearan
dari kurva tidak dilakukan secara manual, tetapi langsung diperoleh
hasilnya dari alat spektrofotometri UV-Vis karena spektrofotometri yang
digunakan sudah dilengkapi dengan program komputer.
7. Teknik Analisis Data dengan Anava-AB
Teknik analisis data yang digunakan untuk mengetahui ada tidaknya
pengaruh variasi  jenis pelarut  dan  variasi waktu ekstraksi terhadap rendemen
dan  karakter minyak dari biji kacang merah hasil ekstraksi adalah dengan
ANAVA-AB. Tabel 2. Merupakan ringkasan Anava Klasifikasi Ganda (Sugiyono,
2011: 183).
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Tabel 2. Ringkasan Anava Klasifikasi Ganda
Ganda Sumber variasi Dk JK MK Fh
Antar kolom k – 1 JKkol MKkol Fhkol
Antar baris b – 1 JKbar MKbar Fhbar
Interaksi (k-1)(b-1) JKint MKint Fhint
Dalam N - kb JKdal MKdal -
Total N – 1 JKtot - -
Kolom adalah waktu ekstraksi sedangkan baris adalah jenis pelarut.
Langkah – langkah dalam penggunaan anava dua jalan :
a. Menghitung JKtotal
JKtot=Σ 2−(Σ )2
b. Menghitung JKkol
JKkol=Σ(Σ )2 −(Σ )2
c. Menghitung JKbar
JKbar=Σ(Σ )2 −(Σ )2
d. Menghitung JKint
JKint= − ( + )
e. Menghitung JKdal
JKdal = JKtot – (JKkol + JKbar +JKint)
f. Menghitung dk untuk :
dk kolom = k – 1 dk baris = b – 1 dk interaksi = dkk x dkb dk dalam =
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( N – kb ) dk total = ( N – 1 )
g. Menghitung MK
MK kolom = JKkolom : (k – 1) MK baris = JKbaris : (b – 1)
MK interaksi = JKinteraksi : (dkk x dkb)
MK dalam = JKdalam : ( N – kb ) MK total = JKtotal : ( N – 1 )
h. Menghitung harga Fh
Fh kolom    = MKkolom : MKdalam
Fh baris       = MKbaris : MKdalam
Fh interaksi = MKinteraksi : MKdalam
Cara mengambil kesimpulan adalah:
a. HoA adalah tidak ada beda nyata antar perlakuan kelompok A, jika harga FoA >
F Tabel 5 % maka Ho ditolak. Artinya ada perbedaan yang significant minimal
1 pasang antar kelompok A.
b. HoB adalah tidak ada beda nyata antar perlakuan kelompok B, jika harga FoB >
F Tabel 5 % maka Ho ditolak.  Artinya ada perbedaan yang significant minimal
1 pasang antar kelompok B.
c. HoAB adalah tidak ada beda nyata antar perlakuan kelompok A dan B. Jika
harga FoAB > F Tabel 5 % maka Ho ditolak, artinya ada kelompok yang
significant minimal 1 pasang antar kelompok A dan B.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini mengenai ekstraksi biji kacang merah (Phaseolus vulgaris L)
untuk menghasilkan minyak dengan rendemen yang terbesar pada kondisi
optimum yang dilanjutkan dengan karakterisasi terhadap minyak kacang merah
(Phaseolus vulgaris L) dengan adanya perbedaan kondisi ektraksi yaitu
menggunakan tiga macam variasi waktu dan dua pelarut melalui proses ekstraksi
soxhlet (ekstraksi kontinyu). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
jenis pelarut petroelum eter dan n-heksana serta waktu ekstraksi terhadap
rendemen minyak hasil ekstraksi dari biji kacang merah dan mengetahui karakter
minyak dari biji kacang merah hasil ekstraksi tersebut. Biji kacang merah
(Phaseolus vulgaris L.) dimanfaatkan dalam penelitian ini disebabkan karena biji
kacang merah biasanya hanya digunakan sebagai bahan tambahan atau bahan
makan sehari-hari, oleh sebab itu peneliti ingin memanfaatkan lebih banyak lagi
dari biji kacang merah, disamping itu biji kacang merah tersebut memiliki banyak
manfaat bagi kesehatan tubuh.
Dalam penelitian ini peneliti menggunakan kacang merah besar karena
kandungan nutrisi kacang merah tersebut luar biasa kaya akan folat, kalsium,
karbohidrat kompleks, serat, dan protein yang tergolong tinggi. Kandungan
karbohidrat kompleks dan serat tinggi dalam kacang merah dapat menurunkan
kadar kolesterol darah. Adapun kacang merah yang digunakan diperoleh dari
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pasar Demangan Yogyakarta. Biji kacang merah yang digunakan untuk sampel
adalah biji kacang merah lokal yang berwarna kemerah-merahan yang telah tua.
Biji kacang merah dengan kulit ari kemerah-merahan yang telah
dipilih kemudian dikeringkan dengan oven selama 6 jam pada suhu
75oC untuk menghilangkan kadar air yang terkandung di dalam kacang
merah tersebut. Kadar air harus dikurangi karena kadar air yang tinggi dalam
sampel menyebabkan minyak sulit untuk diesktraksi dengan pelarut non polar
(Slamet Sudarmadji dkk, 1996: 103).
Kemudian kacang yang telah kering diblender dan menjadi serbuk
kemudian dilanjutkan dengan ekstraksi melalui proses ekstraksi soxhlet
(kontinyue) dengan variasi pelarut yaitu petroleum eter dan n-heksan dan variasi
waktu yaitu 60 menit, 120 menit, 180 menit. Masing-masing variasi waktu
dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali ekstraksi sehingga jumlah ektraksi total
ada 18 kali ekstraksi. Dalam penelitian tersebut hasil ekstraksinya masih berupa
minyak kacang merah yang masih bercampur dengan pelarutnya (minyak kasar /
crude oils). Oleh sebab itu perlu dilakukan suatu evaporasi dengan menggunakan
evaporator merk Buchii untuk memisahkan minyak kacang merah tersebut dari
pelarutnya.
Minyak kasar hasil ekstraksi selalu mengandung asam lemak bebas sebagai
hasil aktifitas enzim lipase terhadap gliserida selama minyak tersebut disimpan.
Besarnya kandungan asam lemak bebas tersebut digunakan sebagai ukuran
kualitas minyak. Makin besar asam lemak bebas yang terkandung dalam minyak
tersebut maka kualitasnya makin rendah. Minyak atau lemak yang disimpan pada
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kondisi penyimpanan yang tidak baik apabila diolah atau dimanfaatkan akan
dihasilkan minyak atau lemak dengan kandungan asam lemak bebas tinggi
(Ketaren, S., 2008). Dari hasil evaporasi inilah dapat diketahui kondisi ekstraksi
yang menghasilkan rendemen minyak terbesar.
Selanjutnya setelah diketahui kondisi optimum ekstraksi pada biji kacang
merah yaitu pada kondisi waktu 180 menit ini, kemudian dilakukan ektraksi dan
evaporasi kembali untuk memperoleh minyak kacang merah yang akan dianalisis
karakter minyaknya yang meliputi lima macam karakter yaitu angka penyabunan,
angka iodin, angka peroksida, indeks bias, dan kadar tokoferol yang terkandung
dalam minyak kacang merah tersebut. Kelima jenis karakter ini sudah dapat
menunjukkan ataupun mewakili tingkat kualitas dari minyak kacang merah yang
diteliti.
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Penelitian, Laboratorium Organik,
dan Laboratorium Analisis Jurusan Pendidikan Kimia UNY. Tahap-tahap
penelitian meliputi: (A) Pengamatan secara fisik terhadap jenis kacang merah
yang dihasilkan meliputi warna, bau dan tekstur; (B) Ektraksi biji kacang merah
dengan kondisi ekstraksi tertentu untuk mengetahui rendemen minyak yang
terbesar; (C) Analisis rendemen minyak biji kacang merah dengan Anava-AB; (D)
Karakterisasi minyak biji kacang merah untuk mengetahui tingkat kualitas minyak
yang meliputi lima macam karakter yaitu angka penyabunan, angka iodin, angka
peroksida, indeks bias dan kadar tokoferolnya.
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A. Pengamatan Fisik Biji Kacang Merah
Pengamatan fisik pada biji kacang merah yang akan digunakan sebagai
subjek penelitian ini meliputi aroma, warna dan tekstur. Adapun hasil dari
pengamatan menunjukan bahwa warna biji kacang merah yang dipilih tersebut
adalah kacang merah yang memiliki kulit ari berwarna merah muda karena
merupakan jenis yang terbaik diantara jenis kacang merah yang lainnya yang
menunjukkan polongnya telah masak (Ketaren, S., 1986: 283). Aroma kacang
merah ini adalah khas aroma kacang merah serta memiliki tekstur yang padat
tidak berongga, lonjong, dan tidak berkerut.
B. Ekstraksi Minyak Biji Kacang Merah
Berat minyak yang dihasilkan dari ekstraksi biji kacang merah dengan
kondisi ekstraksi tertentu disajikan dalam Tabel 3 berikut ini, dan untuk data
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4.
Tabel 3. Rendemen Minyak Biji Kacang Merah yang Diekstraksi dengan
Pelarut n-heksana dan Petroleum Eter
Pelarut
Waktu
Rata-rata rendemen
Pelarut
Petroleum Eter
Pelarut
n-heksana
60  menit 8,20 % 12,58 %
120 menit 11,51 % 14,88 %
180 menit 15,52 % 18,67 %
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Tujuan dari ekstraksi biji kacang merah pada penelitian yang dilakukan kali
ini yaitu untuk memperoleh nilai rendemen minyak biji kacang merah yang
tertinggi. Sesuai dengan judul penelitian ini yang menyelidiki pengaruh kondisi
ekstraksi terhadap karakter minyak yang dihasilkan, oleh sebab itu untuk kondisi
ekstraksi yang dimaksud digunakan 2 macam variasi yaitu variasi pelarut dan
variasi waktu ekstraksi. Untuk pelarut yang digunakan dalam ekstraksi ini adalah
petroleum eter dan n-heksana dimana kedua pelarut ini memiliki sifat yang sama
dengan bahan yang dilarutkan yaitu minyak dari biji kacang merah dimana
keduanya bersifat non polar (Slamet Sudarmamadji, dkk, 2007: 94) sehingga
antara minyak dan pelarut dapat bercampur dengan baik. Adapun variasi waktu
yang digunakan ada 3 macam yaitu 60 menit, 120 menit, dan 180 menit dimana
dari masing-masing waktu tersebut dilakukan pengulangan 3 kali.
Setelah dilakukan ektraksi maka hasil yang diperoleh dari ektraksi masih
berupa minyak yang tercampur dengan pelarut. Oleh sebab itu, untuk memisahkan
keduanya (minyak dengan pelarut) maka harus dilakukan proses evaporasi dengan
menggunakan alat yang disebut dengan evaporator. Setelah dilakukan evaporasi
didapatkan minyak biji kacang merah yang masih berupa minyak kasar (crude
oils) dan kemudian dilakukan penimbangan untuk mengetahui berat tiap minyak
biji kacang merah yang didapatkan tersebut, kemudian dicatat dalam tabel hasil
data.
Berdasarkan pada data yang disajikan dalam Tabel 3. dan serta dalam
Lampiran 4 dapat diketahui bahwa kondisi ekstraksi yang baik untuk
menghasilkan rendemen minyak terbesar adalah pada saat menggunakan waktu
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180 menit jika dibandingkan dengan variasi waktu 60 menit dan 120 menit baik
saat menggunakan pelarut petroleum eter maupun toluena. Dengan hasil ini maka
ekstraksi dengan menggunakan kondisi waktu 180 menit ini yang digunakan
untuk proses karakterisasi minyak biji kacang merah, sehingga nantinya akan
dapat diketahui kualitas minyak yang baik.
Berdasarkan Tabel 3 dan Lampiran 4 sangat jelas menunjukkan bahwa
dengan menggunakan pelarut n-heksana dapat menghasilkan persentase rendemen
minyak yang lebih besar dan nilainya 18,67% daripada saat menggunakan pelarut
petroleum eter yang hanya didapatkan 15,52% rendemen minyak saja dari tiap
100 gram serbuk kacang merah. Hasil ini pun diperkuat karena telah dilakukan
pengulangan sebanyak 3 kali dari masing-masing waktu dan masing-masing
pelarut. Terlihat bahwa dengan menggunakan pelarut n-heksana dapat lebih
banyak mengekstrak minyak dari biji kacang merah dibandingkan dengan
menggunakan pelarut petroleum eter, hal ini dapat disebabkan karena pelarut n-
heksana mempunyai  nilai konstanta dielektrik ( D ) yang lebih kecil yaitu sebesar
1,89 di bandingkan dengan pelarut petroleum eter 1,90 dimana semakin besar nilai
konstanta dielektrik suatu pelarut maka pelarut tersebut akan semakin polar
(Slamet Sudarmadji, Bambang Haryono dan Suhardi, 2007: 94).
Warna minyak yang dihasilkan dari proses ekstraksi dengan menggunakan
kedua macam pelarut, ternyata minyak kacang merah yang diekstraksi sama-sama
berwarna kuning. Namun hasil ektraksi dari pelarut n-heksana manghasilkan
warna kuning sedikit lebih cerah.
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Gambar 7.  Minyak Hasil Ekstraksi
(A)Petroleum Eter dan ( B) Pelarut n-heksana
C. Analisis Rendemen Minyak Kacang Merah dengan Anava-AB
Hasil anava – AB bagi rendemen minyak kacang merah ditunjukkan pada
Tabel 4 dan perhitungan selengkapnya pada Lampiran 4. Analisis varian AB
dilakukan untuk mengetahui pengaruh jenis pelarut dan waktu ekstraksi terhadap
rendemen minyak kacang merah yang dihasilkan.
Tabel 4. Anava – AB Rendemen Minyak Biji Kacang Merah
Sumber Variasi Dk Jumlah
Kuadrat
Mean
kuadrat
Fh F t 5 %
Antar kolom 2 136,01 68,01 323,86* 3,88
Antar baris 1 59,52 59,52 283.43.* 4,75
Interaksi (kol x
baris)
2 5,28 2,64 12,57* 3,88
Dalam 12 1,50 0,21
Total 17 203,31
Keterangan:
Baris = pelarut yang digunakan saat ekstraksi * = ada perbedaan nyata
Kolom = waktu ekstraksi
B
A
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Hasil anava – AB pada Tabel 4 (hitungan pada Lampiran 4) menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan nyata rendemen minyak biji kacang merah pada
berbagai variasi jenis pelarut, hal ini ditunjukkan F hitung (323,86) > F tabel
(3,88). Terdapat perbedaan nyata rendemen minyak biji kacang merah pada
berbagai variasi waktu ekstraksi, hal ini ditunjukkan F hitung (283.43) > F tabel
(4,75) serta waktu ekstraksi (kolom) dan jenis pelarut (baris) mempengaruhi
sangat signifikan terhadap rendemen minyak kacang merah, hal ini ditunjukkan
dengan perbandingan nilai F hitung (12,57) >  F tabel (3,88).
D. Penentuan Karakter Minyak Biji Kacang Merah
Hasil dari ektraksi kacang merah yang berupa minyak pada kondisi optimal
adalah minyak dengan rendemen yang tertinggi untuk setiap kondisi ekstraksinya.
Rendemen yang terbesar yaitu minyak yang diperoleh dengan waktu ekstraksi 3
jam (180 menit) baik dengan pelarut n–heksana maupun pelarut petroleum eter.
Karakter yang diuji meliputi sifat-sifat kimia dan sifat-sifat fisika minyak kacang
merah. Berbagai hasil dari karakter minyak biji kacang merah yang dari hasil
penelitian secara keseluruhan ditampilkan dalam Tabel 5 dan disertai SNI minyak
goreng dan SNI minyak kedelai sebagai perbandingan.
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Tabel 5. Karakter Minyak Biji Kacang Merah yang Diekstraksi dengan
Pelarut n – heksana dan Petroleum Eter disertai SNI Minyak
Karakter Minyak Jenis Pelarut *SNI
Minyak
Goreng
*SNI
Minyak
Kedelai
n-heksana petroleum
eter
Angka
Penyabunan
mg KOH/g
218,311 105,154 196 – 206 Minimal
190
Angka iodin
g iod/100 g 133,537 135,438 45 – 46 129 – 143
Angka Peroksida
meq/kg 6,126 8,168 Maksimal 2 Maksimal 4
Indeks Bias 1,388 1,417 1,45o – 1,47o 1,46 o – 1,47
o
Kadar Tokoferol 128,24 ppm 73,28 ppm - -
*SNI 01-3741-1995
1. Angka Iodin
Pada penelitian ini hasil dari angka iodin yang diperoleh, menunjukkan
ketidakjenuhan asam lemak penyusun minyak dan lemak. Asam lemak tidak jenuh
mampu mengikat iod dan membentuk senyawaan yang jenuh. Banyaknya iod
yang diikat menunjukkan banyaknya ikatan rangkap dalam suatu molekul minyak
(Slamet Sudarmadji, Bambang Haryono dan Suhardi, 1989:111). Angka iod
sendiri dinyatakan sebagai banyaknya gram iod yang diikat oleh 100 gram minyak
atau lemak. Penentuan angka iodin minyak kacang merah dilakukan dengan cara
Hanus. Pada cara Hanus, minyak dilarutan dalam kloroform kemudian direaksikan
dengan larutan iod standar yang telah dibuat dalam asetat glasial yang tidak hanya
mengandung iod, tetapi juga mengandung iodin bromida yang akan mempercepat
reaksi pengikatan iod oleh ikatan rangkap minyak (Ketaren, S., 1996: 34).
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Urutan kecepatan reaksi antara asam lemak tidak jenuh dengan halogen
tergantung pada macam halogen dan struktur dari minyak atau lemak. Reaksi adisi
iodin pada ikatan rangkap dalam minyak berjalan lambat sehingga campuran
didiamkan selama 30 menit dengan sesekali digojog. Jumlah iod yang diikat
direaksikan dengan larutan KI kemudian ditambahkan aquades. Reaksi yang
terjadi harus menggunakan iodin bromida yang berlebih agar dapat dianalisa.
Banyaknya iod yang diikat menunjukkan banyaknya ikatan rangkap. Berikut
merupakan reaksi adisi iodin pada ikatan rangkap:
R – CH=CH – R + IBr R – CH – CH – R + IBr
I       Br
Penambahan aquades berfungsi untuk mencegah kehilangan iodin bebas
yang terbentuk. Kemudian larutan dititrasi dengan larutan Natrium thiosulfat
hingga warna kuning hampir hilang, reaksi yang terjadi adalah,
I2 (aq)  +  2 Na2S2O3 (aq)                  2 NaI (aq)  + Na2S4O6 (aq)
Selanjutnya langsung ditambahkan indikator amilum hingga terbentuk
warna biru. Warna biru yang terbentuk menunjukkan bahwa masih terdapatnya
iodium dalam larutan. Oleh karena itu penambahan amilum harus menunggu
hingga mendekati titik akhir titrasi agar amilum tidak membungkus iodin
sehingga warna biru akan segera lenyap yang menandai titik akhir titrasi yang
akurat.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa minyak biji kacang merah yang di
ekstraksi dengan n-heksana dan pelarut petroleum eter memiliki hasil yang tidak
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begitu jauh berbeda yaitu untuk pelarut n-heksana 133,537 g iod/100 g dan pelarut
petroleum eter 135,438 g iod/100 g dan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran
7. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat ketidakjenuhan minyak kacang merah
masuk ke dalam range angka iodin minyak kacang kedelai yaitu 129-143 g
iod/100 g. Kualitas minyak yang akan dimanfaatkan sebagai minyak pangan akan
lebih baik jika angka iod minyak tersebut rendah, karena dengan angka iod yang
rendah maka jumlah iod yang diikat semakin sedikit artinya dalam senyawa
minyak tidak terlalu banyak ikatan rangkapnya sehingga minyak tersebut bersifat
lebih stabil dan tidak mudah rusak karena oksidasi ataupun pemanasan. Hasil
penelitian menunjukkan minyak kacang merah yang diekstraksi dengan petroleum
eter dan n-heksana layak untuk menjadi minyak pangan (edible oil) sehingga
minyak kacang merah dapat digunakan sebagai salah satu alternatif minyak
pangan.
2. Angka Penyabunan
Angka penyabunan sendiri dinyatakan dalam jumlah miligram kalium
hidroksida yang dibutuhkan untuk menyabunkan 1 gram minyak ataupun lemak.
Angka penyabunan dapat digunakan untuk menentukan berat molekul minyak dan
lemak secara kasar. Besarnya bilangan penyabunan tergantung dari berat molekul
suatu minyak. Minyak dengan berat molekul yang tinggi maka akan memiliki
angka penyabunan yang relatif rendah, begitupun sebaliknya. Penentuan angka
penyabunan minyak kacang merah dilakukan dengan mereaksikan minyak kacang
merah dengan KOH alkoholis. Sejumlah 2,5 gram minyak yang dimasukkan
dalam erlenmeyer ditambahkan KOH alkoholis sebanyak 50 mL lalu direfluks
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diatas penangas air hingga minyak tersabunkan secara sempurna yang ditandai
dengan tidak terlihatnya butir-butir minyak dalam larutan dan selanjutkan ditutup
untuk didinginkan (Slamet Sudarmadji, dkk, 1989: 110).
Setelah larutan tersebut didinginkan KOH yang masih belum bereaksi
dengan minyak kemudian dititrasi dengan menggunakan metode titrasi asam basa,
yaitu dengan mentitrasi KOH tersebut dengan larutan HCl 0,4994 N yang
sebelumnya ke dalam larutan tersebut telah ditambahkannya indikator
phenolphthalein sehingga menyebabkan larutan tersebut berwarna merah jambu.
Kemudian titrasi dilakukan hingga hilangnya warna merah jambu dari larutan
tersebut.
KOH yang tidak bereaksi ditentukan dengan metode asidi–alkalimetri, yakni
mereaksikannya dengan HCl. Indikator yang digunakan pada titrasi ini adalah
fenolftalein (pp). Setelah penambahan indikator pp warna larutan menjadi merah
jambu. Selanjutnya dititrasi dengan HCl yang sebelumnya telah distandarisasi
dengan natrium boraks. Hilangnya warna merah jambu menandakan akhir titrasi.
Reaksi yang terjadi selama proses titrasi adalah:
KOH(aq) + HCl(aq)            KCl(aq) + H2O(aq)
Angka penyabunan yang diperoleh dari hasil penelitian dapat dilihat pada
data dan perhitungan ada di Lampiran 6.
Pada Lampiran 6 menunjukkan bahwa angka penyabunan minyak biji
kacang merah yang telah diekstraksi dengan pelarut n-heksana memiliki nilai rata-
rata yang lebih besar adalah 218,311 mg KOH/g sedangkan yang diekstraksi
menggunakan pelarut petroleum eter adalah 105,156 mg KOH/g. Dapat dilihat
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dari hasil penelitian ini bahwa angka penyabunan minyak kacang merah dengan
pelarut petroleum eter di bawah 200, sehinnga lebih baik dibandingkan dengan
angka penyabunan yang dihasilkan dari n-heksana. Semakin besar angka
penyabunan maka berat molekul semakin kecil. Penelitian kali ini hasil angka
penyabunan yang diperoleh dari minyak kacang merah ini tidak berada dalam
range syarat mutu minyak goreng maupun minyak kacang kedelai. Hal ini
disebabkan syarat mutu tersebut untuk minyak yang telah mengalami berbagai
tahap pengolahan yang lebih dalam lagi.
3. Angka Peroksida
Mengetahui tingkat kerusakan minyak dapat dinyatakan sebagai angka
peroksida atau angka asam thiobarbiturat (Slamet Sudarmadji dkk, 1996: 114).
Bilangan peroksida merupakan nilai terpenting untuk menentukan derajat
kerusakan pada minyak ataupun lemak (ketengikan minyak atau lemak).
Kerusakan minyak atau lemak yang utama adalah karena peristiwa oksidasi dan
hidrolitik baik enzimatik maupun non enzimatik (Slamet Sudarmadji, dkk, 2007:
115). Asam lemak tidak jenuh dapat mengikat oksigen pada ikatan rangkapnya
sehingga membentuk peroksida, dan peroksida inilah yang ditentukan dengan
metode Iodometri (Ketaren, S., 2008:64).
Sejumlah minyak dilarutkan dalam campuran asam asetat : kloroform (3:2),
kemudian ditambahkan KI jenuh dan aquades, sehingga terjadi pelepasan iodin,
reaksi yang terjadi dapat dilihat dibwah ini:
R – OOH (l) + 2 KI (aq) + H2O (aq)              R – OH (aq) + KOH (aq) + I2(aq)
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Warna larutan yang terbentuk adalah bewarna kuning. Iodin yang bebas
dititrasi dengan natrium tiosulfat hingga warna kuning larutan hampir hilang,
kemudian ditambahkan indikator amilum sampai terbentuk warna biru, kemudian
dititrasi hingga warna biru hilang dengan natrium tiosulfat yang telah
distandarisasi.
Reaksi yang terjadi adalah:
I2 (aq) + 2 Na2S2O3 (aq) 2 NaI (aq) + Na2S4O6 (aq)
Angka peroksida bertujuan untuk mengetahui tingkat ketengikan minyak.
Adanya peroksida yang terbentuk menandai akan terjadinya ketengikan pada
minyak. Angka peroksida yang dihasilkan pada penelitian minyak kacang merah
dengan menggunakan pelarut n-heksana dan petroleum eter yaitu dapat dilihat
pada Lampiran 8 yang mana menunjukkan bahwa minyak biji kacang merah yang
diekstraksi dengan pelarut petroleum eter menghasilkan angka peroksida yang
lebih besar yaitu 8,168 meq/kg dibandingkan dengan minyak yang diekstraksi
dengan pelarut n-heksana yaitu sebesar 6,126 meq/kg. Dapat di lihat bahwa angka
peroksida minyak kacang merah ini baik yang menggunakan pelarut petroleum
eter maupun yang menggunakan pelarut n-heksana melebihi syarat mutu angka
peroksida minyak kacang kedelai yaitu maksimal 4 meq/kg.
Penyebab besarnya angka peroksida minyak kacang merah disebabkan
setelah minyak dipisahkan dari pelarutnya tidak langsung dianalisis angka
peroksidanya. Sehingga terdapat perbedaan angka peroksida yang cukup besar
dibandingan dengan minyak kacang kedelai.
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4. Indeks Bias
Refraktrometer merupakan alat yang dapat mengukur indeks bias minyak.
Pengujian indeks bias ini dapat digunakan untuk mengetahui tingkat kemurnian
minyak (Slamet Sudarmadji, dkk, 1996: 113). Adapun prisma refraktrometer
sebelum digunakan harus dibersihkan dengan kapas yang sebelumnya telah di
olesin dengan aseton sehingga sampel minyak yang diteteskan di atas prisma
refraktrometer kemudian dirapatkan dan didiamkan hingga sampel minyak merata
pada permukaan prisma. Dengan memutar slide maka dapat menemukan batas
terang dan batas gelap yang jelas. Indeks bias dapat dibaca dari skala yang
garisnya berhimpit dengan titik potong dua garis bersilangan. Suhu refraktrometer
untuk minyak dikontrol pada suhu 25oC. Beberapa faktor yang mempengaruhi
nilai indeks bias yaitu kadar asam lemak bebas, proses oksidasi dan suhu (
Ketaren, S., 1996: 43).
Hasil penelitian indeks bias minyak kacang merah dapat dilihat pada data
dan perhitungan selengkapnya di Lampiran 9. Dari hasil yang diperoleh adalah
angka indeks bias minyak kacang merah dengan pelarut n–heksana 1,3880 dan
pelarut petroleum eter 1,4170 berada di bawah angka indeks bias syarat mutu baik
dilihat dari minyak dari kacang kedelai yaitu (1,46 o – 1,47 o) maupun minyak
goreng yaitu (1,45o – 1,470). Hal ini menjelaskan bahwa minyak yang dihasilkan
dari proses ekstraksi sokhlet masih merupakan minyak kasar (crude oil), belum
mengalami tahap pemurnian yang lebih dalam lagi sehingga tingkat
kemurniannnya masih rendah.
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5. Kadar Tokoferol (vitamin E)
Penentuan kadar tokoferol (vitamin E) pada penelitian ini menggunakan
metode Emmerie Engel yang menggunakan spektrofotometer Uv –Vis. Penelitian
ini dilakukan ditempat gelap karena tokoferol mudah teroksidasi apabila terkena
cahaya dan dapat menyebabkan berkurangnya kadar tokoferol di dalam minyak
kacang merah. Penentuan kadar tokoferol (vitamin E) tersebut dilakukan dalam 4
tahap. Tahap pertama adalah menentukan panjang gelombang maksimum.
Panjang gelombang maksimum ditentukan dengan mengukur absorbansi larutan
standar tokoferol dan data yang diperoleh lalu disajikan dalam bentuk kurva.
Larutan standar tokoferol diukur absorbansinya pada rentang panjang gelombang
450 – 600 nm dengan spektrofotometer Uv – Vis. Pemilihan rentang panjang
gelombang 450 – 600 nm dikarenakan warna larutan tokoferol yang terbentuk
adalah warna merah. Warna merah merupakan warna komplementer yang terletak
di panjang gelombang 490 – 600 nm. Warna merah yang terbentuk merupakan
warna yang dihasilkan dari ion ferro (Fe2+) yang beraksi dengan ortofenantrolin.
Tokoferol yang ada di dalam minyak akan mereduksi ion ferri (Fe3+) menjadi ion
ferro (Fe2+). Kemudian ditambahkan ortofenantrolin yang dilarutkan dalam etanol.
Warna merah yang dihasilkan sesuai dengan jumlah ion ferro (Fe2+) di dalam
larutan. Semakin tinggi jumlah ion ferro (Fe2+) maka akan semakin merah warna
larutan yang terbentuk.
Pada kurva absorbansi larutan standar tokoferl diketahui panjang maksimum
yaitu pada 508,90 nm. Data pengukuran panjang gelombang maksimum disajikan
dalam Lampiran 11. Tahap kedua yaitu penentuan waktu pembentukan kompleks.
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Dari hasil penelitian diperoleh waktu pembentukan kompleks adalah 20 menit.
Hasil penentuan waktu pembentukan kompleks disajikan dalam Gambar 8, data
selengkapnya di Lampiran 12. Waktu pembentukan kompleks diperlukan untuk
menentukan waktu pengukuran dimana larutan kompleks telah stabil.
Gambar 8. Kurva Pembentukan Kompleks
Dapat dilih data kurva di atas menunjukkan waktu dimana terjadi kestabilan
absorbansi, yaitu pada menit ke 20. Hal tersebut menunjukkan dibutuhkan waktu
20 menit agar pembentukan kompleks dapat terjadi secara sempurna dan stabil.
Waktu 20 menit adalah waktu yang akan digunakan dalam pengukuran kadar
tokoferol dalam minyak kacang merah menggunakan spektrofotometer Uv – vis.
Tahap ketiga adalah pembuatan kurva standar dari pengukuran absorbansi
dari beberapa konsentrasi larutan standar tokoferol. Konsentrasi larutan standar
tokoferol yang digunakan adalah 4, 8, 12, 16 dan 20 ppm. Hasil pengkuran
absorbansi tersebut dapat dilihat pada Lampiran 14.  Dari kurva (Gambar 9)
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tersebut diketahui nilai korelasinya sebesar 0,97271 mendekati 1 sehingga dapat
dikatakan kurva tersebut liniear. Diperoleh persamaan garis y = 0,02372 x +
0,05011 dari kurva tersebut, dimana x adalah konsentrasi dan y adalah absorbansi.
Gambar 9. Kurva Larutan Standar Tokoferol
Tahap keempat adalah penentuan kadar tokoferol dalam minyak kacang
merah. Kadar tokoferol tersebut ditentukan dengan cara mengukur absorbansinya
dan data selengkapnya dapat dilihat di Lampiran 14 dan 15.
Dari hasil penelitian diperoleh kadar tokoferol yang lebih tinggi adalah
minyak yang diekstraksi dengan pelarut n–heksana yaitu sebesar 128,24 ppm,
sedangkan minyak yang diekstraksi dengan pelarut petroleum eter lebih rendah,
yaitu 73,28 ppm. Penelitian kadar tokoferol antara minyak biji kacang merah
dengan pelarut n-heksana dan petroleum eter hasilnya berbeda jauh, hal ini dapat
disebabkan adanya sebagian kadar tokoferol dari minyak dengan pelarut
petroleum eter yang hilang akibat terkena sedikit cahaya dan dapat juga
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mengalami oksidasi ringan. Dalam SNI minyak goreng maupun minyak kacang
kedelai tidak ada syarat mutu kadar tokoferol, karena tokoferol merupakan
antioksidan alami yang cepat rusak.
Hasil penelitian ini menunjukan bahwa minyak kacang merah dapat
berfungsi menjadi alternatif minyak pangan hal ini dapat dilihat dari angka
iodinya yang masuk kedalam rentang SNI minyak Kacang kedelai. Selain itu
minyak kacang merah dari hasil ekstraksi dengan pelarut n-heksaa dan petroleum
eter memeliki kandungan tokoferol (vitamin E) yang berfungsi sebagai
antioksidan yang baik bagi tubuh manusia.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. KESIMPULAN
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:
1. Variasi waktu dan jenis pelarut berpengaruh nyata terhadap rendemen minyak
dari biji kacang merah yang dihasilkan.
2. Karakter minyak dari biji kacang merah yang menggunakan pelarut petroleum
eter adalah sebagai berikut: angka penyabunan 105,156 mg KOH/1 g minyak,
angka iodin 135,438 g iod/100 gram minyak, angka peroksida 8,168 meq/kg,
indeks bias 1,417° dan kadar tokoferol adalah 73,28 ppm. Karakter minyak
yang menggunakan pelarut n-heksana adalah sebagai berikut: angka
penyabunan 218,311 mg KOH/1 g minyak, angka iodin 133, 537 g iod/100
gram minyak, angka peroksida 6,126 meq/kg, indeks bias 1,388° dan kadar
tokoferol adalah 128,24 ppm.
B. Saran
1. Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan variasi kondisi ekstraksi yang
lain untuk meneliti karakter minyak dari biji kacang merah.
2. Perlu dilakukan penelitian jenis karakter minyak yang lebih banyak lagi selain
kelima karakter yang sudah diteliti kali ini terhadap minyak biji kacang merah
agar tingkat kualitas minyak kacang merah sebagai minyak pangan menjadi
semakin baik.
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Lampiran 1
1. Prosedur Ekstraksi Minyak dengan Ekstraksi Sokhlet
a. Persiapan Sampel
b. Ekstraksi Minyak
Biji Kacang merah dibersihkan
Dioven selama 6 jam pada suhu 750C
Diblender hingga halus
100 gram tepung biji kacang merah
Dibungkus dengan kertas saring
Dimasukkan ke tempat sampel sokhlet
400 mL n-heksan dimasukkan ke dalam labu alas bulat
Diekstaksi selama 1 jam
Ekstrak
Dipisahkan dengan Evaporator Buchii
Minyak Sisa pelarut
Diulangi dengan sampel baru dan direfluks selama 2 jam dan 3 jam
Prosedur diulang untuk pelarut petroleum eter dengan variasi waktu yang sama
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Lampiran 2
2. Penentuan sifat fisiko-kimia minyak
a. Penentuan Bilangan Iod
Sampel Blanko
0,25 gram minyak 10 mL kloroform
Ditambah 10 mL kloroform
Ditambah 25 mL larutan iodin Hanus
Didiamkan selama 30 menit dengan sesekali digojog
Ditambah 10 mL larutan KI 15% dan digojog kuat-kuat
Ditambah 100 mL akuades (yang telah dididihkan sebelumnya dan telah dingin)
Dititrasi dengan Na2S2O3 0,1N sampai warna kuning hampir hilang
Ditambahkan 2 mL larutan pati 1% (sebagai indikator)
Diteruskan titrasi sampai warna biru  hilang
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b. Penentuan Bilangan Penyabunan
c. Penentuan Bilangan Peroksida
Sampel
2,5 gram
minyak
Ditambah 50 mL KOH alkoholis
Blanko
50 mL KOH alkoholis
Direfluks 30 menit (sampai penyabunan sempurna) dan didinginkan
Dititrasi dengan HCl standar (0,5N) sampai warna merah jambu hilang
Ditambah beberapa tetes indikator phenolphtalein
2,5 gram minyak
Ditambahkan 15 mL larutan asam asetat-kloroform (3:2)
Ditambahkan 0,25 mL KI jenuh
Ditambahkan 15 mL akuades
Digojog
Dititrasi dengan Na2S2O3 0,1N sampai warna kuning hampir hilang
Ditambahkan 0,25 mL larutan pati 1%
Diteruskan titrasi sampai warna biru hilang
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d. Penentuan Indeks Bias
e. Penentuan Kadar Tokoferol
1) Pembuatan Larutan Pereaksi
a) Pembuatan larutan orto fenantrolin 0,1% dalam etanol 95%
b) Pembuatan larutan FeCl3 0,25% dalam etanol 95%
c) Pembuatan larutan baku tokoferol 200 ppm
Beberapa tetes minyak
Diteteskan pada prisma refraktometer
Dibiarkan 1-2 menit untuk mencapai temperatur yang dikehendaki
Dibaca indeks biasnya
0,1 gram orto fenantrolin
Dilarutkan dalam etanol 95% hingga volume 100 mL
0,25 gram FeCl3 0,25%
fenantrolin
Dilarutkan dalam etanol 95% hingga volume 100 mL
20 mg tokoferol
fenantrolin
Dilarutkan dalam toluena hingga volume 100 mL
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2) Penentuan panjang gelombang maksimal
3) Penentuan waktu pembentukan kompleks
Sampel
0,4 mL larutan tokoferol 200 ppm
Ditambah 0,7 mL larutan FeCl3 0,25%
Blanko
0,7 mL larutan FeCl3 0,25%
Ditambah 3,5 mL larutan orto fenantrolin 0,1%
Diencerkan dengan toluena
Dihomogenkan
Diamati absorbansinya pada panjang gelombang 450-600 nm
Panjang gelombang maksimal
0,4 mL larutan tokoferol 200 ppm
Ditambah 0,7 mL larutan FeCl3 0,25%
Ditambah 3,5 mL larutan orto fenantrolin 0,1%
Diencerkan dengan toluena
Dihomogenkan
Diamati absorbansinya pada panjang gelombang maksimal
Diamati setiap 5 menit
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4) Penentuan larutan standar tokoferol
5) Penentuan absorbansi larutan sampel
0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1,0 mL larutan tokoferol 200 ppm
Ditambahkan 0,7 mL larutan FeCl3 0,25% ke dalam setiap labu
Ditambah 3,5 mL larutan orto fenantrolin 0,1%
Diencerkan dengan toluene hingga 10,0 ml
Dihomogenkan
Diamati absorbansinya pada panjang gelombang dan waku
operasi yang stabil yang diperoleh dari langkah 2) dan 3)
Prosedur diulang 3 kali
1,0 mL larutan cuplikan
Ditambah 3,5 mL larutan orto fenantrolin
0,1%
Ditambah 0,7 mL larutan FeCl3 0,25%
Dihomogenkan
Diamati absorbansinya
Diencerkan dengan toluene hingga 10,0 ml
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Lampiran 3
3.Standarisasi Larutan Pereaksi
a. Standarisasi larutan HCl dengan natrium boraks (Na2B4O7.10H2O)
b. Standarisasi Larutan Na2S2O3 dengan KIO3
200 mg natrium tetraborat
Dilarutkan dalam 50 mL akuades
Ditambah 2 tetes indikator metal jingga
Dititrasi dengan larutan HCl
Titrasi diulangi sebanyak 3 kali
0,9 gram kristal KIO3
Dilarutkan dengan akuades hingga tepat 250 mL
Diambil 25 mL larutan KIO3
Ditambah 1 gram KI dan 3 mL asam sulfat 3 M
Dititrasi dengan Na2S2O3 0,1N sampai warna kuning jerami
Ditambah larutan pati 1 %
Dilanjutkan titrasi hingga warna biru menghilang
Titrasi diulangi sebanyak 3 kali
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Lampiran 4
4. Perhitungan Rendemen Minyak Biji Kacang Merah
a. Tabel Berat minyak hasil ekstraksi
(Volume Petroleum eter = 400 ml; Volume N-heksan = 400 ml)
Waktu Berat biji Berat Minyak (gram)
Petroleum Eter N-heksan
60 menit 100 gr 7,04 11,90
100 gr 8,57 13,10
100 gr 8,99 12,75
120 menit 100 gr 10,90 14,04
100 gr 11,54 14,90
100 gr 12,09 15,70
180 menit 100 gr 15,50 18,28
100 gr 16,10 17,99
100 gr 14,95 19,75
b. Perhitungan rendemen minyak biji kacang merah
Rendemen minyak = berat minyak hasil ekstraksi (gr)
berat biji kacang merah (gr)
×100%
Tabel rendemen minyak
Pelarut
Waktu
Petroleum
Eter
Rata-rata n-heksana Rata-rata
60 menit 7,04%
8,2%
11,90%
12,58%8,57% 13,10%
8,99% 12,75%
120 menit 10,90%
11,51%
14,04%
14,88%11,54% 14,90%
12,09% 15,70%
180 menit 15,50%
15,52%
18,28%
18,67%16,10% 17,99%
14,95% 19,75%
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Contoh perhitungan:
Ekstraksi minyak dengan menggunakan pelarut petroleum eter dengan
waktu ekstraksi 60 menit
Perhitungan:
a. Berat minyak = 7,04 gr
Rendemen minyak = 7,04100 × 100%
= 7,04%
b. Berat minyak = 8,57 gr
Rendemen minyak = 8,57100 × 100%
=  8,57%
c. Berat minyak = 8,99 gr
Rendemen minyak = 8,99100 × 100%
=  8,99%
Rata-rata minyak yang diekstrak dengan menggunakan pelarut petroleum
eter pada waktu 60 menit sebagai berikut :
Rata – rata =
, , , = 8,2%
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Perhitungan Statistik ANAVA AB
Hipotesis penelitian
Ho = a. Tidak ada perbedaan rendemen minyak biji kacang merah pada
berbagai variasi jenis pelarut.
b. Tidak ada perbedaan rendemen minyak biji kacang merah pada
berbagai variasi lama ekstraksi.
c. Tidak ada interaksi rendemen minyak biji kacang merah pada berbagai
variasi jenis pelarut dengan variasi lama waktu ekstraksi
H1 = a. Ada perbedaan rendemen minyak biji kacang merah pada berbagai
variasi jenis pelarut.
b. Ada perbedaan rendemen minyak biji kacang merah pada berbagai
variasi lama ekstraksi.
c. Ada interaksi antara perlakuan jenis pelarut dengan lama ekstraksi
terhadap minyak biji kacang merah.
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c. Anava – AB terhadap rendemen minyak biji kacang merah
Statsistik dasar untuk perhitungan ANAVA AB bagi rendemen minyak
kacang merah ditunjukkan pada tabel berikut:
a. Tabel bantuan Uji Anava AB
Pelarut X1 X12 X2 X22 X3 X32 ∑x ∑x2
P.E
7,04 49,56 10,90 118,81 15,50 240,25 33,44 408,62
8,75 73,44 11,54 133,17 16,10 259,21 36,21 465,82
8,99 80,82 12,09 146,17 14,95 223,50 36,03 450,49
∑ 24,60 203,82 34,53 398,15 46,55 722,96 105,68 1324,93
N.H
11,90 141,61 14,04 197,12 18,28 334,16 44,22 672,89
13,10 171,61 14,90 222,01 17,99 323,64 45,99 717,26
12,75 162,56 15,70 246,49 19,75 390,06 48,20 799,11
∑ 37,75 475,78 44,64 665,62 56,02 1047,86 138,41 2188,37
Jumlah 62,35 679,6 79,17 1063,77 102,57 1770,82 244,09 3513,30
Keterangan:
P.E = Petroleum eter
N.H = n-heksana
X1, X2, X3 = persentase rendemen minyak pada waktu 1jam, 2jam dan 3jam
X12,  X22, X32 = kuadrat persentase rendemen minyak
Perhitungan Analisis keragaman rendemen minyak biji kacang merah
1. Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK)
a. JK total = ∑x2 total – [(∑x total)2/ N]
= 3513,30 – 3309,99
= 203,31
b. JKbar = ∑ [(∑ Xbar)2/nbar] – [(∑x total)2/ N]
= 1240,92 + 2128,59 – 3309,99
= 59,52
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c. JKkol = [(∑ Xkol1)2/nkol1] + [(∑ Xkol2)2/nkol2] + [(∑ Xkol3)2/nkol3] –
[(∑x total)2/ N]
= 647,92 + 1044,65 + 1753,43 – 3309,99
= 136,01
d. JKint = JKbag – (JKkol + . JKbar)
JK bag = [(∑ Xbag1)2/nbag1] + [(∑ Xbag2)2/nbag2] +… + [(∑ Xbag n)2/nbag n] –
[(∑x total)2/ N]
= 210,72+ 397,44 + 722,30 + 475,02 + 659,24+ 1046,08-3309,99
= 200,81
JKint =200,81 – (136,01+59,52)
= 5,28
e. JK dal = JK total – (JKbar + JKkol + JKint)
=203,31– (59,52+136,01+ 5,28)
= 2,5
2. Menghitung dk untuk:
a. dk kolom = k-1 dalam hal ini jumlah kolom = 3
jadi dk k = 3-1 = 2
b. dk baris = b -1dalam hal ini jumlah baris = 2
jadi dk b = 2-1 = 1
c. dk int = dk k x dk b = 2 x 1 = 2. Atau (k-1)(b-1)
d. dk dalam = (N – k.b) = 18 – (3x2) = 12
e. dk total = (N – 1) = 17
3. Menghitung Mean kuadrat (MK); Masing-masing JK dibagi dengan dk-nya.
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a. MK kol = 136,01 : 2 = 68,01
b. MK bar = 59,52 : 1 = 59,52
c. MK int = 5,28 : 2 = 2,64
d. MK dal = 2,5 ; 12 = 0,21
d. Tabel Ringkasan Uji Statistic Anava AB
Sumber Variasi Dk Jumlah
Kuadrat
Mean
kuadrat
Fh F t 5 %
Antar kolom 2 136,01 68,01 323,86
*
3,88
Antar baris 1 59,52 59,52 283.43.
*
4,75
Interaksi (kol x baris) 2 5,28 2,64 12,57* 3,88
Dalam 12 1,50 0,21
Total 17 203,31
Keterangan :
P = pelarut yang digunakan saat ekstraksi * = ada perbedaan nyata
W = waktu ekstraksi
Kesimpulan
a. Fhkol > F tabel maka Ho ditolak, artinya ada perbedaan rendemen minyak
biji kacang merah pada berbagai variasi lama ekstraksi 1,2 dan 3 jam.
b. Fhbar > F tabel maka Ho ditolak, artinya ada perbedaan rendemen minyak
biji kacang merah pada variasi jenis pelarut n-heksan dan petroleum eter .
c. Fhint > F tabel maka Ho ditolak, artinya Ada interaksi antara perlakuan
jenis pelarut dengan lama ekstraksi terhadap minyak biji kacang merah.
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Lampiran 5
Perhitungan Standarisasi
A. Penentuan Normalitas HCl (Standarisasi HCl dengan Boraks)
Titrasi ke- Berat
Na2B4O7.10H2O
(mg)
Volume HCl
(mL)
Nomalitas HCl
1 200 2,2 0,4760
2 200 2,0 0,5236
3 200 2,1 0,4986
Rata-rata 200 2,1 0,4994
Perhitungan :
NHCl = ×
Dimana massa natrium boraks sebesar 200 mg, contoh perhitungan :
a. Volume titrasi 1 = 2,2 ml
Normalitas HCl (N1) = × ,
= 0,4760 N
Rata-rata normalitas HCl =
( ) = ( , , , )
= 0,4994 N
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B. Penentuan Normalitas Na2S2O3 (Standarisasi larutan Na2S2O3 dengan
KIO3)
Titrasi ke- Berat KIO3 (mg) Volume Na2S2O3 (mL)
1 900 24,8
2 900 24,6
3 900 24,7
Rata-rata 900 24,7
Perhitungan:
Nomalitas Na2S2O3 =
×
Volume KIO3 = 25,00 mL
Massa KIO3 = 0,90 gram
Normalitas KIO3 =
×, × = , ×, / × = 0,1009N
Normalitas Na2S2O3 =
× = , ×, =0,1021 N
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Lampiran 6
Penentuan Angka Penyabunan
Perhitungan angka penyabunan =
( )× ×
N HCl standar = 0,4994 N
Massa sampel = 2,5 gram
BM KOH = 56 g/mol
1. Pelarut Petroleum Eter
Titrasi ke- Vol. titrasi blanko (tb) Vol.titrasi sampel (ts) Angk.Penyabunan
1 90 ml 81,0 ml 100,679
2 90 ml 79,8 ml 114,103
3 90 ml 81,0 ml 100,679
a. sampel 1 dengan ts = 81,0 ml
angka penyabunan =
( , )× , × /,
= 100,679 mg KOH/g
b. sampel 2 dengan ts = 79,8 mL
angka penyabunan =
( , )× , × /,
= 114,103 mg KOH/g
c. sampel 3 dengan ts = 85,4 ml
angka penyabunan =
( , )× , × /,
= 100,679 mg KOH/g
83
2. Pelarut n-heksana
Titrasi
ke-
Vol. titrasi blanko (tb) Vol. titrasi sampel (ts) Angk.Penyabunan
1 90 ml 70,8 ml 214,953
2 90 ml 69,6 ml 225,029
3 90 ml 70,8 ml 214,953
a. sampel 1 dengan ts = 70,8 ml
angka penyabunan =
( , )× , × /,
= 214,953 mg KOH/g
b. sampel 2 dengan ts = 69,6 ml
angka penyabunan =
( , )× , × /,
= 225,029 mg KOH/g
c. sampel 3 dengan ts = 70,8 ml
angka penyabunan =
( , )× , × /,
= 214,953 mg KOH/g
84
Lampiran 7
Penentuan Angka Iodin
Perhitungan Angka Iodin =
( )× × ,
Berdasarkan penelitian didapatkan data sebagai berikut:
1. Tabel volume titrasi pada pelarut petroleum eter
Nomalitas Na2S2O3 = 0,1021 N
Massa sampel = 0,25 gram
12,6 = faktor [( Ar I x 100 gr minyak): 1000 mL]
Contoh Perhitungan menentukan angka iodin :
Sampel 1 dengan ts = 11,50 mL
Angka iodin =
( , , )× , × ,,
= 136,302 gr iod/100 g
Titrasi ke- Berat sampel
(gr)
Volume N2S2O3 (mL)
Angka IodinBlanko
(tb)
Sampel
(ts)
1 0,25 37,8 11,50 136,302
2 0,25 37,8 11,80 134,747
3 0,25 37,8 11,70 135,266
Rata-rata 0,25 37,8 11,66 135,438
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2. Tabel volume titrasi pada pelarut n-heksan
Titrasi ke- Berat
sampel (gr)
Volume N2S2O3
(mL) Angka iodin
Blanko
(tb)
Sampel
(ts)
1 0,25 37,8 12,00 133,710
2 0,25 37,8 12,10 133,192
3 0,25 37,8 12,00 133,710
Rata-rata 0,25 37,8 12,03 133,537
Contoh perhitungan menentukan angka iodin :
Sampel 1 dengan ts = 12,00 mL
Angka iodin =
( , , )× , × ,,
= 133,711 g iod/100 g
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Lampiran 8
Penentuan Angka Peroksida
Perhitungan angka peroksida =
( )× ×
Nomalitas Na2S2O3 = 0,1021 N
Berat sampel = 2,5 gram
Berdasarkan penelitian diperoleh data sebagai berikut ini:
1. Pelarut Petroleum Eter
Titrasi ke- V.Titrasi sampel (ts) Angka peroksida
1 0,20 ml 8.168
2 0,20 ml 8,168
Banyaknya volume larutan baku Na2S2O3 untuk titrasi blangko tidak lebih dari 0,1
ml.
Contoh perhitungan:
Sampel 1 dengan ts = 0,20 ml
Volume Titrasi Blanko = 0      ml
Angka peroksida =
( , )× , / ×,
= 8,168 meq/kg
Angka peroksida rata-rata = ( , / , / ) = 8,168 meq/kg
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2. Pelarut n-heksana
Berdasarkan penelitian diperoleh data sebagai berikut:
Titrasi ke- V.Titrasi sampel (ts) Angka peroksida
1 0,10 ml 4,084
2 0,20 ml 8,168
Banyaknya volume larutan baku Na2S2O3 untuk titrasi blangko tidak lebih dari 0,1
ml.
Contoh perhitungan:
Sampel 1 dengan ts = 0,10 ml
Angka peroksida =
( , )× , / ×,
= 4,084 meq/kg
Angka peroksida rata-rata = ( , / , / ) = 6,126 meq/kg
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Lampiran 9
Perhitungan Indeks Bias
Perhitungan Indeks Bias (R) : R = R’ + K (T’ – T)
Dimana T =  25º C
K = 0,000385
1. Pelarut Petroleum Eter
a. T’ = 29,8 º C maka R = 1,420 + 0,000385 (29,8 º C - 25 º C)
= 1,422 0
b. T ’= 30,0 º C  maka  R = 1,410 + 0,000385 (30,0º C - 25 º C)
= 1,412 0
c. T’ = 30,3 º C maka R = 1,415 + 0,000385 (30,3 º C - 25 º C)
= 1,417 0
Rata-rata indeks bias =
( , , , )
= 1,417 0
2. Pelarut N- Heksan
a. T’ = 32,2 º C  maka R       = 1,390 + 0,000385 (32,2 º C - 25 º C)
= 1,393 o
b. T ’= 32,3 º C  maka  R = 1,383 + 0,000385 (32,3º C - 25 º C)
= 1,385 0
c. T’ = 32,2 º C maka R = 1,383 + 0,000385 (30,2 º C - 25 º C)
= 1,385 0
Rata-rata indeks bias =
( , , , )
= 1,388o
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Lampiran 10
Penentuan Persamaan Garis Regresi Linier
Larutan Standar Tokoferol
Statistik Dasar untuk Penentuan Persamaan Garis Regresi Linier
Larutan Standar Tokoferol
No X Y X2 Y2 XY
1 0 0,000 0 0,000 0,000
2 º 0,159 16 0,025281 0,636
3 8 0,243 64 0,059049 1,944
4 12 0,316 144 0,099856 3,792
5 16 0,428 256 0,183184 6,848
6 20 0,558 400 0,311364 11,16
∑ X = 60 ∑ X2=880
∑ Y = 1,704 ∑ Y2 =0,678734
∑ XY = 24,38
Dari data Tabel 7, dapat ditentukan persamaan garis regresi linier y = ax + b= ∑ − (∑ )(∑ )∑ − (∑ )= (6 x 24,38 ) – (60 x 1,704)(6 880) − (60)= 0,02621
= (∑ )(∑ ) − (∑ )(∑ )∑ − (∑ )= (1,704 880) − (60 24,38)(6 880) − (60)= 0,02186
Persamaan garis regresi linier larutan standar tokoferol adalah y=0,02621x +
0,02186
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Penentuan Signifikansi Korelasi Konsentrasi Larutan Standar Tokoferol
sebagai X dan Absorbansi sebagai Y
Untuk menentukan signifikansi korelasi konsentrasi larutan standar tokoferol
sebagai x dan absorbansi sebagai y dapat dihitung menggunakan rumus sebagai
berikut :
= ∑(∑ 2)(∑ 2)= − (∑ )(∑ )= 24,38 − (60 x 1,704)6= 7,34
2 = 2 − (∑ )2
= 880 − (60)6= 880 − 600= 280
2 = 2 − (∑ )2
= 0,678734 − (1,704)6= 0.19480
= 7,34√280 0.19480= 0,99385
Harga r tabel untuk taraf kesalahan 5% dengan N = 6 diperoleh r tabel =
0,811 dan untuk 1% diperoleh r = 0,917, Karena harga r hitung lebih besar dari r
tabel baik untuk kesalahan 5% maupun 1% (0,99385> 0,917 > 0,811), maka
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dapat disimpulkan terdapat hubungan yang positif dan signifikan sebesar 0,99385
antara absorbansi dan konsentrasi pada larutan standar tokoferol.
Harga r untuk Taraf Signifikansi 1% dan 5%
Tabel Harga r untuk Taraf Signifikansi 1% dan 5%
N Taraf Signifikansi N Taraf signifikansi5% 1% 5% 1%
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
0,997
0,950
0,878
0,811
0,754
0,707
0,666
0,632
0,602
0,576
0,553
0,532
0,514
0,497
0,482
0,468
0,456
0,444
0,433
0,423
0,413
0,404
0,396
0,999
0,990
0,959
0,917
0,874
0,834
0,798
0,765
0,735
0,708
0,684
0,661
0,641
0,623
0,606
0,590
0,575
0,561
0,549
0,537
0,526
0,515
0,505
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
0,388
0,381
0,374
0,367
0,361
0,355
0,349
0,344
0,339
0,334
0,329
0,325
0,320
0,316
0,312
0,308
0,304
0,301
0,297
0,294
0,291
0,288
0,284
0,498
0,487
0,478
0,470
0,468
0,458
0,449
0,442
0,436
0,430
0,424
0,418
0,413
0,408
0,403
0,398
0,393
0,389
0,384
0,380
0,376
0,372
0,368
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Lampiran 12
Tabel Pembentukan Kompleks
Waktu Absorbansi
5 menit 0.160
10 menit 0,162
15 menit 0,180
20 menit 0,184
25 menit 0,184
0.145
0.15
0.155
0.16
0.165
0.17
0.175
0.18
0.185
0.19
5 10 15 20 25 30
Ab
sor
ba
nsi
waktu (menit)
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Lampiran 15
Tabel Kadar Tokoferol Minyak Biji Kacang Merah yang diekstraksi dengan
n-heksana dan Petroleum eter.
Jenis Pelarut Rerata Kadar Tokoferol Minyak
Biji Kacang Merah (ppm)
n-heksana 12,824
Petroleum Eter 7,328
Penentuan absorbansi larutan sampel dilakukan pengenceran hingga 10 kali, maka
hasil dari kadar tokoferol diatas dikalikan menjadi 10 kali, sehingga hasil yang
diperoleh kadar tokoferol pada biji kacang merah yaitu:
n-heksana : 12,824 ppm x 10 = 128,24 ppm
Petroleum Eter :   7,328 ppm x 10 = 73,28   ppm
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Lampiran 16
Gambar 1. Oven
Gambar 2. Proses Ekstraksi
Gambar 3. Evaporator Buchii
Gambar 4. Blender Gambar 5. Minyak Ekstraksi Gambar 6. Neraca Analitik
Gambar 7. Angka Iodin
Gambar 8. Biji Kacang Merah Gambar 8. Standar Tokoferol
